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Meclianica,  Mecaniqüe;  '  Mechdnica. 

Uia  L«hre  von  dem  Gklchg«wiobte  vtnA  der  Bewegoog 
*^r  Ktfrper.  .  Die  erste  i^btheilong  dietei^  WjgiMii^lieft  oder 
dv»  Lehre  vom  Gleichgewichte,  wird  StcUik^  die.  i^weile  a6er 
-tfder  4!ie'4*heorie  *der  Bewegung,  wird 'Xynom^'ifr  genannt. 
'Airfe^rdel*^  nntendüeidet  man  diese  Zweige  iä  OesiehMSg  dw 
ihnUftn  zom  Grande  liegenden  Körper.  Für  feete  'KlJrper  jeder 
Art  werden  die  zwei  erwühoteo  ttenetiwiogen ,  ohne  weiteren 
ZaMts,  beibehalten ;  för  tropfbar  fla«Bige«K)Orper  Jwird  dieLehre 
ibrce  Gleichgewichts  Hydrotiatih  und  die  ihrer  Dewegang  Hy- 
drodynandh  genannt,  ^fix  luftfiSrmige  aber  oder'expansibele  be- 
dient man  sich  der  Ausdrücke:  jiir<mtatkh  und  Anrodynamuk^ 
oder  Pruumaiik,  und  för  beide  jäerotnetrig^  £ine  eigene  Ab- 
tfaeilnng  der  Mechanik  bildet  eodlicb  die  Lehre  srou  den  vee- 
schiedenen  Instrumenten ,  die  man  .znr  £rzeagimg  v<m' Bewe- 
gungen für  verschiedene  -Zwedie  aufgestellt  hat,  Ai%  jtfascA/- 
ntnlthre. 

Nnr  diese  letzte  Abthetinng  der  digemnaan  Meohanik 
ecfaeinen  die  Alten  bereits  otfher  gekannt  und  selbst,  auf  prak- 
tischem Wege  wenigstens ,  beträchUt'oh  ausgebildet  2a  beben ; 
die  übrige«  ^heil»  aber,  die  eigentliche  Theorie  der  Wiasen- 
echeft,  besonders  die  der.  Dynamik,  ist  ihnen  grfi£itentheils 
.irend  gebliebeo,  und  diese  gehört  d|ifaer  den  .neuem  Zsiien 
-SM«'  Bials.#]te  Alten^  nueh  ohne  diese  -fFheocie,  sohoa  sehr 
-aton^  nnd  4nnstpeiohe  lostromente  ansgejohrt  haben,  ist  uas 
^oe  ffhreO'^hriften,  vorzügiieh  «ns  ViTBuv'a  zehiitam  £uaha 
bekaonr,  wo  eine  grofse  Anzebl  epfar  zAitammeagesetaiter  Me* 
tfehinen  ^nijgezäMl  mrd,  die  ^n  des  Verfassars  ZeilfA  luul 
wahrsdieinüdi  aueh*- schon  jange  vorher  allgemain  thekaMit 
waren«  Die  graben  SteiomaaseA  und  Raulen ,  .welche  die  Aio* 
aMt^cteft  das  •beftfhmtanTeaspib  der  Diana  aiL^hasn^X^T»- 
VI.  Bd,  Ccccc 
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sirHOV  uod  MiTAOBVBS,  aus  sehr  eiitr*rnteii  Steinbrb'cheD 
holen  liefien;  die  noch  gröhern  Lasten,  welche  die  alten  Ae* 
gyptier  zur  Errichtung  ihrer  Pyramiden  auf  so  bedeutende  Hö^ 
.  hen  za  bringen  wu&ten;  die  colossalen  Gebäude  der  lltfoier, 
ihre  Porticps,  Bäder  und  Wasserleitungen,  deren  weitgespannte 
Bogen  über  Flusse  ond  Thäler  \eeg8Ptzten,  diese  und  so  viele 
andere  Denkmäler  des  Alterthums  sind  uns  hinlängliche  Zeu- 
gen I  dafs  die  eigentliche  Instrumental  -  Mechanik  schon  in  frü- 
hen Zeiten  zu  einer  grofsen  Vollkommenheit  gebracht  seyn 
mufste,  der  eigentlichen  Maschinen,  deren  sie  sich  za  jenen 
Zwecken  bedienten,  hier  nicht  zu  erwähnen,  wie  z»  B.  ihrer 
für  Belagerungen  bestimmten  Katapulten,  Skorpionen,  Belli- 
sten  u.  dgU 

Aber  so  weit  sie  auch  in  diesem  Zweige  der  ^yissen-> 
schalt,  der  mehr  der  prakiUchen  Mechanik  angehört,  vorge- 
schritten seyn  mochten,  in  der  Theorie  derselben  blieben  sie 
weit  hinter  denjenigen  Leistungen  zurück,  durch  welche  sie 
sich  in  dem  Gebiete  der  mathematischen  Speculationen  ,  wel- 
che nach  die  Basis  der  theoretischen  Mechanik  bilden,  dunch 
ihren  oft  bewunderungswürdigen  Scharfsinn  ausgezeichnet  ha- 
ben« Die  Philosophen  der  Griechen,  zu  welchen  man,  im 
weitesten  Sinne  des  Wortes,  auch  ihre  Mathematiker  rechnen 
darf,  hatten  selbst  in  ihrer  schönsten  Periode,  zur  Zeit  des 
PLAto  und  AaiSTOTBLES,  von  der  gesammten  Mechanik,  als 
Wissenschaft,  nur  sehr  unvollkommene  Begriffe.  Erst  hun- 
dert und  fünfzig  Jahre  nach  jener  Epoche  (250  vor  Chr.  G,) 
erschien  Archimbdbs,  der  erste  Geometer  seiner  uncl  viel- 
leicht aller  Zeiten,  und  lehrte  uns  den  Grund  des  Gleichge- 
wichts am  Hebel  kennen,  wodurch  er  zugleich  die  Basis  der 
neuen  Wissenschaft,  der  Slalii,  aufstellte.  Er  zeigte,  daCs 
der  Hebel  im-  Gleichgewichte  My^  wenn  die  beiden  Gcwicl^to 
desselben  sich  verkehrt,  wie  ihre  Entfernung  vom  Rnhepuncte, 
verhahen.  Aus  diesem  ersten  Keime  ist  später  die  gatoze  Wis- 
senschaft erwachsen,  die  wir  jetzt  unter  dem  Namen  der.  Sta- 
tik begreifen.  Die  zwei  auf  uns  gekommenen  Werke  des  An- 
CHiMBnia  über  diesen  Gegenstand  führen  die  Aufschrift:  De 
jUquipofuierantihue  und  de  Pianorum  aequUibriiej  und  sie 
find  zugleich  die  einzigen,  welche  wir  von  den  Alten  über 
die  Mechanik  überhaupt  besitzen.  Denn  seine  Nachfolger  un- 
ter den  Griechen  verdienen  kanm  den  Namen  seiner  Ceea- 
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meolatomi ,  und  die  RSmer  babin ,  wie  überhaupt  ia  der  gen- 
aeo  Msthematik,  so  euch  lo  diesen  Theile  ihrer  Anwendung, 
•och  nicht  einen  eosgezeichneten  Mann  hervorgebrachr. 

Abchixedbs  begnügte  sich  aber  nicht,    blofii  den  Gmnd 
ra  der    nenen  Wissenschaft  gelegt  su   haben;    er  suchte  sie 
Tjelmehr  in   manchen   ihrer  Theile  weiter  auszubilden.       Das 
Pfincip    des  durc^   zwei  Kräfte    bewegten    Hebels   führte   ihn 
ench  «of  die  Theorie  des  Gleichgewichts  mehrerer  Kräfte  un- 
ter  einander,    auf  das  eines  Systems   mehrerer  körperlichen 
PmMte ,  nnf  das  eines  grtffsem  KOrpers  Ton  gegebener  Gestalt, 
ond   dadurch  nnmittelbar^  auch   auf  die   Lehre  vom  Schufir^ 
puncim  der  Linien,  FiSchen  und  Körper.     Seine  Untersnchun- 
geo  Toaa    Schwerpnncte    des    Dreiecks,     des  Trapez  und  der 
Parabel  gehören  zu  den  schönsten  dieser  Art,  die  uns  aus  den 
fiteren  Zeiten  aufbewahrt  worden  sind.     Ebenso  verdankt  man 
ihm  die  erste  Theorie   des  Flaschensugs ,    der  Schraube)    der 
schiefen  Ebene  u.  f. 

Die  Neueren  haben  dieses  Princip  des  Gleichgewichts  am 
Hebel  bis  zum  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  als  die  Grundlage 
der  Statik  beibehalten ,  obschon  sie  an  dem  Beweise  desselben 
mancherlei  zu  ändern  suchten.      Stkviv  und  Galilei,  beide     * 
im  17«  Jahrhundert,  suchten  den  archimedischen  Beweis  ein- 
facher sa  machen;    HuToivs   wollte   eine  wesentliche  Lücke 
in  ienem  Beweise  ausfüllen^  und  selbst  Laorahgi^  hatte  noch 
einige  Verbesserungen  nachzutragen.    Aber,  abgesehn  von  die- 
sem Beweise  des  Principe  der  Statik,  das,    als  solches,   viel- 
leicht keines  eigentlichen  Beweises  bedarf,  erbaute  man  darauf, 
•k  aof  einem  sicheren  Grunde ,  das  Gebäude  der  Wissenschaft 
selb^^     wie  denn  auch  in  der  That  dieses  Princip  hinreicht, 
alle  Probleme  der  Statik  aufzulösen.     Doch  wurde  dieses  Ge- 
binde nicht  eben  methodisch  errichtet,    sondern  nur  nach  und 
nach  in  einzelnen  Parthien  ausgeführt,  die  man  dann  erst  spä- 
ter in  ein  systematisches  Ganze   zu  ordnen   suchte^  >rin  Ver- 
fahren,   das  wohl  in   allen  Wissenschaften ,    ihrer  Natur  und 
der. des  menschlichen  Geistes  gemäfs,    befolgt  werden  mulste. 
Es  wird  nicht  anangemessen  seyn ,  dieses  allmälige  Fortschrei-  ^ 


1    M te.  de  l*Aead.  de  Paib  1698. 

t   ll^cam%«e  analjU^Qe,    Par.  1811.  p.  4.    Vergl.  Art.  flsM  Bd. 
8.  ItiO. 
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t»n  d«r  AuAnMang' -flieset  Wies^nsk^tft  M^  kntz  irerzeiehn«! 
ZQ  fioden ,  um  einen  neaen  Oew^  der  alteti  Wtfiilieit  tn  er« 
hthen ,  daft  die  Kefintntvee,  deren  trir  wi8  jcttt  lühmen  ktfti*- 
ffMiiy  Mch  BOT  seht  hngsvn  xmä  »ttf  etn«  Wvit«  entwickelt 
iiaben ,  aaf  die  wir  nicht  ebtm  tefir  «tolz  zu  t«yn  Unraclie 
heben, 

I.    Kurz«  Geschieht«  der  Statik. 

Eines  der  ersten  Psoblenei  melchee  die 'fieemeter.  nefli 
dem  Wiederaufleben  der  Wissenscbaftoa  in  Surop«  beaehliit^Biei 
war  das  von  der  scAiefen  Eherne.  Staviv  ans  '^P^gg^  (f  t6a3)JbMt 
die  erste  AnOltoimf  dieses  Pj;ebleins  gegeben,  ^ersie  ist  euf 
indirecte  and  Ton  der  Theorie  ^de«  Hebels  nnebbängige  Balrach* 
langen  gegründet.  Er  wurde  dadurch  e/ei  die  Bedingung  des 
Gleichgewichts  zwischen  dxei  auf  einen  einzigen  Punct  gerich- 
teten Kräften  geführt,  eine  Entdeckung  von  dem  gHlfsteii  Ge- 
wichte für  die  Wissenschaft ,  da  sie  unmintelhar  das  bAannte 
Parallelogramm  der  Kräfte  in  sich  achlos«.  ÄUein  Stzvin"^ 
erkennte  die  Wehxheit  seines  Satze»  nur  für  den  spe<DieUen 
Fall ,  wo  die  Rkbtungen  von  zweien  dieser  drei  Keifte  *usf  ein«' 
.ander  sankrecht  slahen ,  und  er  bemerkle  Hberhanpt  nicht  4i^ 
Wichtigkeit  und  grofaa  F:raohtbavkeit  dieses  «Sateee^  der  emt 
epMterhin  eich  zu  det  Würde  eines  «neuen  P«nci^9  4er  Wiase»- 
schafit  erhoben  hat. 

Der  berühmte  Gamcdi  (f  1642)  ^ttindete  «eine  im  h 
1<582  erschienene  «,Sutik''  juif  das  iuene  Prineipi  defs  die-* 
eelbe  Kraft  erfordert  wird,  einen  K0iper  auf  eine  gewisse 
Hohe  Att  bria^ea,  ala  einen  n  mal  se  eehweren  K(frper  enf 
den  nien  Thail  jener  Höhe  «n  erheben.  Dsrane  folgte  eo^ 
ifort,  dafs  hei  je  zwei  im  Gleichgewiohie  etehenden  Körpern 
die  daranf  wirkenden  Kräfte  sich  wie  vetkAst  idie  Bäume  ver- 
hahen  müssen«  die  eie  in  gleichen  Zeiten  na  darcklenfen  sich 
bestreben.  So  ist  z,  B.  hei  der  Schraube,  wo  die  Last  am 
die  'Hohe  eines  Schraabeageeiges  steigt,  während  die  Kmlt  in 
hn^sontaler  Richtung  die  ganee  Peripherie  des  Kreises  durch-* 
läuft ,  die  Last  zur  Kraft^  wie  diese  Peripherie  zur  Höhe  je- 
nes Schraobenganges. 

1    Oeovrea  naihem.  1605.  T^dtt.  ron  W.-Sectii  i60S.  and  die  Aus- 
gabe Ton  A.  GiiAfto.  X.eid.  1634.  IV.  T.  fol. 
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Wenig«  hhrm  ^«cMweiii  Tode  kfeiGAUbis  wied«r  auf 
dmcB  GcgenetaBd  xani/Dk|  vnd  leitete  dfo  Dewtis  für  die 
«chicfe  Eben«  «ne  den  für  den  Hebel  ab,  wodnreb  ev  die  Ab* 
keo^gkmit  beider  ProUeme  tod  eioeoder  zeigte.  £r  glaubte 
damit  der  Wiaaeoschaft  einen  weientlichen  Dienet  erwiesen  zu 
beben,  iodem  er  Einheit  in  sie  brachte«  Allein  er  bemerkte 
nicht,  dafs  sein  bereits  erwähntes  Princtp  des  Verhältnisses  der 
Klüfte  zo  den  ^nrchlanfenen  Räumen  viel  allgemeiner  sej, 
eis  jedes  der  beiden  vorhergehenden.  Dieses  Princip,  wel- 
ches epJSter  unter  der  Benennung  des  Principe  der  virtuellen. 
Gcediwindigkeiten  bekannt  geworden  ist,  wurde  selbst  schon 
ein  Jalirhandert  früher)  v,on  Guido  Ubaldi^  deutlich  aosge- 
sprocfaeoy  aber  Ubaldi  schien  die  Fruchtbsrkeit  und  Wich- 
tigkeit seiner  Erfindung  nicht  2u  ebnen,  indem  er  dieselbe 
nur  in  dem  Gleichgewichte  des  Hebels  und  des  Flanchensags 
edkanote»  aber  auf  keine  derjenigen  Masehinen  ancuwenden 
snefate,  die  in  jenen  Zeiten  den  eigentlichen  Gegenstand  der 
Statik  bildaleny  als  die  Schvanbe,  der  Keil,  die  schiefe  Fla- 
cbe  '«•  s.  w.  Galau  »eigte  eHerdings  die  Anwendung  seinea 
Principe  anf  die  ktatgenannten  Maeekinen^  and  er  betrachtete 
dasedbe  aogar  aosdrfioklich  als  ein  ellgemehies  Geeets  der  Sta- 
tik,  wie  »an  in  seiner  „Meehenik^^  und  in  dem  dritten  eeiner 
,,Dialogen^*  eieht.  Später  benntste  DfiscaRTea'  dasselbe  von 
UnabDi  oder  von  Galilsi  aufgestellie  Princip,  um  darans 
das  Ginicbgewicht  aller  damals  bekannten  einfeehen  Meschinen 
stt  erklären,  aber  ohne  dabei  seiner  Voif^lnger  an  erwähnen, 
wie  er  es  aneh  mit  dem  von  Svillius  entdeekten  Refractions« 
gesetee  gemacht  su  hal»en  scheint.  Aber  euch  er  scheint  die 
Allgemeinheit  dieses  Priocips  keineswegs  nach  dem  geneen 
Werthe  deeselben  anerkennt  au  haben.  Uebrigens  mofs  be- 
meikt  weiden,  dafs  die  Anflflsang  des  Problems  von  der  schie* 
fcn  Ebene  dnroh  Galllii  nur  für  den  Fell  gegeben  worden 
ist,  wo  die  Riebtnng  der  die' Last  surückhalten.den  Kreft 
mit  der  schiefen  Ebene  eelbst  perellel  ist;  die  allgeneene  Auf« 
lesong ,  wenn  diese  Riebtnng  eine  willkärliche  ist ,  worde  erst 
qpiter  Ton  RonBEvaz*  in  einer  Schrift  gegeben,     die  im  J. 


1    Mecaalcomm  Liber.  Petwro  1S77. 

t    Aasgabe  wn  16^  .BoUi|(oe». 

3    EzpUcation  des  maehinee  ft  eagine#. 
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1036  in  MsBsmB^s  Harmonie  nnivenell«  abgedrockt  worJ«D 
ist.  Seit  RoBiaiTAL's  Zeiten,  der  im  J,  1675  starb,  ivurde, 
bis  zur  Entdeckäog  des  Faralleiogramms  der  Kräfte,'  nichts 
Wesentliches  für  die  Erweiterung  der  Statik  geleistet« 

Es  wurde  bereits  oben  gesagt,  dafs  schon  Stbviv  dieser 
Entdeckung  sehr  nahe  gekommen  war,  dafs  er  aber  die  Wich- 
tigkeit derselben  nicht  erkannte.  Dasselbe  lä(st  sich  auch  von 
Galilei  sagen,  der  bei  seiner  Erklärung  der  Bahn,  welch« 
schief  geworfene  Körper  im  freien  Räume  beschreiben,  woza 
er  sich  bereits  der  Zerlegung  der  Kräfte  bediente,'  aber  ohne 
die  Anwendbsrkelt  dieses  Principe  auf  andere  ähnliche  Unter* 
suchungen  auch  nur  anzudeuten.  Va»iohov^  (f  1722)  scheint 
der  erste  gewesen  zu  seyn ,  der  dieses  Princip  zur  Grundlsgo 
seifier  Me,chanik  gemacht  bat. 

Der  Beifall,  den  diese  Schrift  erhielt,  bewog  ihn,  die 
Anwendung  seines  Prlncips  and  die  grofse  Fruchtbarkeit  des- 
selben in  einem  gröfsern  Werke  zu  zeigen ,  an  welchem  er 
mehr  als  dreilsig  Jahre -eifrig  gearbeitet  hat.  Dieses  Werk' 
erschien  drei  Jahre  nach  seinem  Tode.  Er  legte  diesem  weit« 
läuft! gen  und  durch  die  Menge  seiner  oft  kletnliohen  Bemer* 
hangen  nur  mühsam  zu  lesenden  Werke  noch  eine  kleiner« 
Schrift  als  Anhang  bei,  in  welcher  er  über  das  Princip  der 
ifirtuelUn  Geeohwindigkeiten,  das  ihm  durch  JoH.  Bbhvoulle 
bekannt  geworden  war,  sich  unständlich  genug  za  ▼erbreiten 
suchte,  aber,  wie  es  scheint,  ohne  den  grofsen  Werth  .des-- 
selben  gehörig  zu  schätzen.  Dieser  Grondsatz  der  Zerlegung 
der  Kräfte  besteht  bekanntlich  darin,  dafs,  wenn  zwei  Kräfte 
auf  einen  Punct  so  wirken,  dafs  der  Panot  blofs  vermöge  der 
einen  Kraft  die  eine,  und  vermöge  der  andern  Kraft  die  an- 
dere Seite  eines  Parallelogramms  durchlaufen  würde,  diesen 
beiden  Kräften  eine.dritSe  substitnirt  werden  kann,-  vermöge 
welcher  der  Pänct  die  Diagonale  dieses  Parallelogramms  in 
derselben  Zeit  Zurücklegt  und  umgekehrt.  Es  war  leicht,  das, 
was  hier  von  einem  Parallelogramai  gesagt  wurde,  auch  auf 
ein  Parallelopipedam  fortzufuhren  «ind  so  jede  gegebene  Kraft 
auf  drei  andere  zu  bringen  und  umgekehrt. 


1  Projet  d'uoe  noeveUe  m^cattiqae.    Per.  1667.' 

2  Moavelle  M^eaaiqae.    Par.  17f5. 
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Vmtt  Inbtffst  wichtig«  Stts  war  oicht  nnr,  wi«  bereits 
erwilmt,  ^em  Stctiw  und  Galilbi  bekenot,  eoadem  eelbst 
die  alten  Griechen  haben  ihn  gekaoor,  ond  bei  betondern  Ge*> 
kgtDheitenr  angewendet«  Die  eogenaooten  QuoMStioni^  m^- 
dumkae  des  ARitTOTBLcs  find  zwar  im  Allgemeinen  von 
lehr  geringena  Werthe ,  wie  er  denn  z.  B.  die  Erscheinungen 
dft  Htbeb  aas  den  wunderbaren  Eigenschaften  des  Kreises 
abieilen  will ,  aber  dessen  ungeachtet  wird  von  ihm  das  Gesetz 
der  Zerlegung  der  Krüfte,  sowie  das  von  den  Tirtuellen  Ge- 
ichwindigkeiten  bereits  angegeben  y  ohne  jedoch,  wie  es  seheint, 
dif  Wichtigkeit  desselben  einzusehen.  Auch  bedienten  sich 
die  Geometer  desselben  Gesetzes  zur  Beschreibung  der  krum- 
■en  Linien,  wie  AftcniMipza  für  die  Spiralen,  Nicombdbs 
fir  die  Mnschellinie  u.  s.  w.  Auch  unter  den  Neueren  hat 
der  bereits  erwähnte  Robbbval  ,  einer  der  ersten  Begründer 
der  Differentialrechnung ,  seine  Methode,  Tangenten  an  krum- 
Bie  Linien  zn  sieben ,  ganz  auf  dieses  Gesetz  gebaot,  Gali-  ' 
LH  aber  hat  es  in  seinen  berühmten  Dialogen  zuerst  auf  die 
Mechanik  angewendet,  um  dadurch  die  Bahn  der  schief  ge- 
gen den  Horizont  geworfenen  Körper  zu  bestimmen,  sowie 
eodlich  Vaeiovoii  es  zuerst  in  die  Wissenschaft,  als  Basis 
denelben,  eingeführt  hat. 

Die  Einfachheit  dieses  Principe  und  die  Leichtigkeit  sei- 
ner Anwendung  auf  alle  Pro*bleme  des  Gleichgewichts  ver- 
schale demselben  bald  einen  allgemeinen  Eingang.  In  der 
Tbatsind  auch  alle  Abhandlungen,  die  seit  VABievov's  Schrift 
erschienen ,  auf  dieses  Princip  ge bauet,  die  Mechanik  des  La- 
«S1V6B  allein  aosgenomroeif ,  die  übrigens  auch  beinahe  auf 
H^r  Seite  davon  Gebrauch  macht.  Man  hat  es  seitdem  auf 
verschiedene  Weise  zn  beweisen  gesucht,  Nbwtob  absolvirt 
die  Sache  mit  wenig  Worten  in  der  Einleitung  zu  seinen  Prin- 
cipien,  und  vielleicht  mit  Recht,  da  ein  Princip,  als  solches, 
keiocs  eigentlichen  Beweises  bedarf.  Allein  andere  waren  der 
Aosicht,  dafs  der  durch  dieses  Princip  aufgestellte  Satz  nicht 
schon  an  und  fiir  sich  einleuchte,  und  daher  eines  Beweises 
tkicht  entbehren  könne.  Dawibl  Bbknodlli  gab  zuerst  einen 
solchen  und  zwar  einen  sehr  sinnreichen,  aber  auch  hingen 
üod  tusammengesetzten  *.    Ihn,  suchte  nachher  dMlbmbbet  in 


1    Comai^taiii  See.  Pctrep.  T.  L  j 
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den»  »rsttif  Timile  Miner  OpiMcdM  z4  vM^ofaifehtm  Di«t« 
Darstellnn^  hm.  mbn  spSfer  dureh'  di«  Sprache  der  anatkeiueti««« 
sehen  Attelyaft  mehriigfaltig  adssudräckeo  gesucht^. 

Erst  in  den  Deiierii  Zeiten  tiat  nJan  die  Be&efkurfg  ge- 
mactit,  daU  das  Princip  der  ifiriuellen  ödachwitidi^t'eiieri,* 
das  ütirigehsy  ^ie  bereits  gesagt,  scWn  Unght  bekäiiht  ^e^f, 
Diclit  nur  jene  beidleh ,  das  vom  IJeb^I  und  von  ihr  2^rl^gahg' 
der  iLfatte  in  sich  begreife,  sbndefri  dafs  es  zdgkicti  VÖÜ  <^I* 
ner  EinfächKeit  der  Anwendung  lind  von  einer  Allgfemeinh^il 
der  Darstellung  sey,  deren  sich  wbltt  kein  ander^i  zu  rühmeti 
im  Stande  seyn  wird.  Die  ^infiiHrdiig  dieses  Princips  in  die' 
Wissehsciiaff  und,  was  noch  mehr  ist,  die  ^rribhtung  d^i 
ganzen  wissenbchaFtlibhen  Gebäudes  auf  dieser  Öasis  ve^dinftefi 
'  wir  dem  beriikmten  öeometer  LagranSb,  der  dadurch  d^r 
Mechanik  nichl  nur  eine  nebe,  sondei'n  auch  zugleich  äi9i 
letzte  Gestalt  gegebe'n  hat,  da  es  unnitfglich  scheint,  ilH  hoch 
allgemeiner  und  einfacher  zugleich  zu  behandeln,  Dilföh  ihtf 
ist  die  ganze  Ü^eciianiL  im  tiründe  auf  eine  einzige  Fdrihel 
zurückgeführt  worden,  deren  blofse  Ehtwickelutig ,  d16  Dui^ 
Jiache  dbf  reinen  Änatysis  ist,  die  Auflöfung  iMhr  E'i-bhlebi» 
erhalt,  die'niaü  iii  der  Mechanik  aufstellen  kärin^. 

Man  nennt  virtuelle   Geschwindigkeit   eines   Körpers  den  . 
Weg,  welchen  ein  im  Gleichgewichte  befindlicher  Körper  ver- 
möge einer  auf  ihn  wirkenden  Kraft,    im    ersten  AugenblicKe, 
wo  dies.es  üleichg^^icht.  aufi^ehobep  wird.,  nach,  der  Richtung 
•    dieser  Kraft ,    beschreibep  würde.       Das.  erwähnte  t^rincip  der 
virtuellen  Geschwindigkeit  aber  besteht  darin,  dafs,  wenn  meh- 
rere Kräfte  auf  ein    wie  imn^er  verbundenes  System    von  Kör- 
pern wirkpn,   in  diesem  Systeme  Gleichgewicht  bestehn  wird, 
wenn  die  Summe  der  Producte    jeder  Kraft    in    seine  virtuelle 
Geschwindij^keit   ßjeich   Null  ist.       Um    dieses  bildlich  darzu- 
Fig. Stellen,    seyen  OX,    OY  und  OZ  drei  unter  sich  senkrechte, 
^  'fixe  Gerade,    aufweiche  wir,    als    auf  Coordinatenaken,    alle 
übrige  Puncte  des  Raumes   auf  die   den  Geometern  gewöhnli- 
che Wei^e  beziehen  woHen. ,  Man  denke  sich  mehrere  körper- 


^1     S.  Melao^ei  de  la  Socitft^  de  Tarin.  T.  IT.     M^m.  de  U  Sog. 
de  Par.  i/69.     Vergl.  Poitson  TraitdE  Äe  M^caniqae  Ik.  a. 

2    Mtfcanique  «nalytiq^ee  per  1«   L.  LAcaAüCK  Nouf.  edit.    Par. 
1811. 


Geacbiolite  der  Sutik.  14QS 

Kdbe  PaB«l#  m^  m\  m'. .  in  Rmm  sent^dil,  ditf  aaf  irgend 
ewe  AiC^  dorch  Fttdeo,  Sttligen  a»  dgL,  nit  ei aaBior  verbtlB'- 
Aku  wmA,  «od  dtTMi  System  y  wenn  die  Eorferotiitgeii  dieeeff 
PeAct»  «nendlkli  klein  angenommen  werd^-^  laveh  irgend  eU 
nm  Rdrper  von  gegebener  G^tek  ▼orstetlen  «kenn.  Auf  den 
eriten  dieser  Pnnete  A  wirke  die  Kraft  P  i>e<A  der  Riehtdng 
■A|  «af  den  sw^iten  Pnnct  m'  die  Kraft  ^P;.nech  m'A')  auf 
den  dritten  Pnnct  m"  die  Kreft  P^  nach  der  {üoktong  m"  A" 
«w  s.  w*  .  ,     . 

Wenn  nun»  vermöge  der  Wirkuqgv eller.  dieeer  Krftfie 
P»  P^^  P^  nof  des  System  das  Gletefagewicklv.e»  welchem  di»» 
ses  System  vor  der  Wirkung  dieser  Krüfte  geMenden  hef,  ge^ 
UM  wird  I  so  werdendnrch  diese  Störung,  di^  Pnnete  m|m'm"t«i 
des  Systems  Sich,  feder  euf  seine  Weise,  sn  bewegen  anfen-» 
gnn«  Nehmen  wir  an,  der  erste  Punct  m  bewege  sich  in  dein 
etflten  Angeoblick«  nach  jener  Störung  durch  den  kleinen  Weg 
mn,  des  «weite  m'  durch  den  Weg  m' nordet  dritte  m^  durch 
des  Weg  m"n'  u.  s.  w.,  ftilet  man  dann  ▼4>n. den  Endpunoten 
n,  tk,  n"««  dieser  Wege,  in  den  Ebenen  der  «Linien  mA,  mn 
und  m^A',  m'  n  und  m"  A",  m"  n'\  •  die  senkteehten  Linien 
ne,  nV,  n%\%  auf  die  Riehtungen. mJk>  m'A',  m"A'\»«« 
jener  Krefte,    so  sind  die   unendlich  Utiif^n   Linien 

p,  m  a  ssdp,  m  e  apidp-  •« 
die  Projectionen  jener  Wege  mn,  m'nV  m"n''»»***  suf  die 
Richtungen  dar  Kräfte  oder  me,  m'a%  m''a'\.«,  sind  jene 
\&'^gn  seibißt,  jiber  nabh  den  •  Richtungen  dieser  Kräfte  ser* 
legt,  d.  h*  nech  den.: oben  gegebenen  ErhlÜrungen  die  Groben 
me^  m'e',  m'' e.'\ -  oder .  die  Gröfseu/dp,  d'p',.d''p''.w  sind 
ikb.HHtmlkn  ^fsvhmindigkiii^n  der  Pubcte  m,  m',  m'\^k* 
Selldeher,,  nach  dem  erwühnten  Prlncip'  der  virtuellen  Ge* 
eehwindigkeiten,'.  das  Gleichgewieht  dieses  Systems  durch  die 
EitewirUmg  der  Kräfte  P,  P',  F'.  • .  •  nicht  gestört  werden,  oder^  - 
dieser  Wirkung  uogeechtet,  euch  noch  femer  bestehen,  so  mub 
der  Bedingnngsgleichung  genug  geschehn: 

pdp  +  p'dp'  +p"dp"+. ..  =  o^.w  ( a; 

und  dieser  Ausdruck  enthält  im  Grunde  die  Auflösung  eller 
statischen  Probleme. 

Man  sieht  aus  dieser  kurzen  Darstellung  die  Einfachheit 
und  sngleich  die  Allgemeinheit  des  Verfahrens.  Eine  weitere 
Auseinandersetzung  desselben  findet  men  in  der  bereits  nben 
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erwMhaten  M^  anal,  von  Lagirangei  in  einem  W#rke,  das 
vielleicht  das  erste  und  voniiglichste  ist,'  welches  das  ver- 
flossene Jahrhundert  (denn  nach  der  ersten  Anflag«  yfon  d,  J« 
1788  gehört  es  noch«in  dasselbe)  hervorgebracht  hat,  und  das 
wahrscheinlich  erst  unsere  Nachfolger  vollkonmen  verstehn 
und  nach  seinem  ganzen  Werthe  würdigen  werden« 

Man  hat  seit  dem  Anfange  des  18.  Jahrhondert»  auch 
wohl  noch  manches  andere  Princip  der  Statik  anfgestellt.  So 
hat  schon  ToRftiCBLLi,  der  Schüler  Galilbi's,  die  Stttik  ans 
den  Grundsatz^  abzuleiten  gesucht,  dafs  zwei  unter  einan- 
der verbundene  Gewichte  im  Gleichgewichte  sind,  wenn  ihr« 
Schwerpuncte  sich  weder  auf-  noch  abwärts  bewegen  kda- 
nen,  woraus  sich  allerdings  die  Theorie  aller  einfachen,  utfd 
somit. auch  aller  aus  ihnen  zusammengesetzten  Maschinen  ab- 
leiten läfst.  MAtJPBftTüis  htt^  das  sogenannte  Ge9§tz  der 
Jluhe  als  Princip  der  Statik  aufgestellt.  Dieses  Gejietz,  das 
später  von  L.  Eulbr'  weiter  entwickelt  wurde,  ist  aber  aps 
dem  Principe-  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  entstanden,  mit 
dem  •  CS  im  Grunde  identisch  ist.  Dasselbe  ist  der  Fall 
mit  dem  von  CoURTiVHOir'  gegebenen  Princip.  Laoravok 
selbst  hat  früher  das  sogenannte  Princip  den  kleinsten  Wir* 
kung  als  Basis  der  Mechanik  angenommen,  aber  auch  daraas 
sofort  dieselben  Ausdrücke  abgeleitet,  die  eben  unmittelbar 
aus  dem  Principe  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  gefunden 
worden  sind. 

Immer  aber  bleibt,  wie  schon  oben  erwähnt,  dem  Jo- 
HASV  BinsouLti  das  Verdienst,  den  Nutzen  und  die. Allge- 
meinheit dieses  Princips  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  zu- 
erst anerkannt,  und  dem  Laoravok  das  vielleicht  noch  grO- 
fsere,  es  auf  eine  so  vorzügliche  Weise  angewendet,  und  durch 
alle  Theile  der  Wissenschaft  durchgeführt  zu  b^ben.  Fortan 
mufs  jedes  gute  Werk  über- Mechanik  den  Weg  gebo,  der 
ihm  von  der  Mecanique  analytiqne  vorgezeichoet  worden  ist. 

Ehe  wir  diese  allgemeinen  Betrachtungen  über  die  Ent- 
jtehung  und  allmälige  Ansbildung  der  Statik  fester Körperver- 
lassen Y     wird  es  angemessen  seyn^    auch   noch   einige  Wdrto 


1  Mtfm.  de  Par.  1740. 

2  M^oi.  de  la  Soe.  ^e  Berlin.  1751. 
S    Mte.  de  PaHt.  ^7«.  m.  1749. 
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iilitor  die  HydfoaCatik  bin«asiifiigeQ ,    die  einen   wesentlichen 
ThcU  der  aUgemeinen  Stetik  eoemacht. 

Aneh  hier  Terdanken  wir   dem  groben  Arcrthkdcs  die 
eisten  Grundlagen  dieser  Wissenschaft.     Sein  Werk:   tU  inu* 
dmlibu9  humido  oder,   wie  TlATAtiA  in  seiner  Terbesserten 
Ansgabe  es  nennt,  ds  n$f  quoM  vthuntur  in  aqua^  ist  eimis 
der  sdiatzbaisten  Reste,    die  wir  von  dem  Alterthum«  ererbt 
beben.      Er   setst  darin  voracts,    dafs  diejenigen  Theile  einer 
Flnsdgkeit,  die  einem  geringern  Drucke  ausgesetzt  sind^  von 
den  stärker  gedruckten  bewegt ,  oder  aus  ihrer  Stelle  getrieben 
werden;   dafs  jeder  Theil  durch  das  ganze  Gewicht  der  senk^ 
recht  über  ihm  stehenden  SÜnle  der  Flüssigkeit  gedrückt  wer* 
de,    nnd  daCi  endlich  jeder  auMirts  gedrückte   Theil   immer 
nach  der  Richtung  der  seaJirechten ,    durch  den  SchwerpnncS 
dieses  Theiles  gebenden  Linie  gedrückt  werde.       Aus    dieseo 
PHImiaseo  sieht  er  den  Schluss,  dafs  die  OberflSche  einer  je« 
^eo  gegen    die  Erde   schweren  Fltissigkeit,    im  Zustand«   des 
Gteicfagewichts,    die  Gestalt  einer   Kugel   haben  müsse;    dafs 
ein  Körper,   dessen  Gewicht  dem  eines  ebenso  gröfsen  Volu* 
mens  Wssser  gleich  ist,  gans  in  das  Wssser  versenkt;  in  je-* 
dem  Pancte  unter  der  Oberfläche  desselben  in  Ruhe  yerbfei* 
ben  weide;    da(8  im  Gegentheile  leichtere  KOrper  nur  so  tief 
eintauchen ,  .bis   der  eingetauchte  Theil   des  Ktfrpers  ein  Vo- 
lumen des  Wassers  von    gleichem  gewichte   mit  dem  ganzen 
Körper  einnimmt.     Er  bestimmt  dann  die  Gesetze  des  Gleich- 
gewichts der  auf  dem  Wasser  oder  auf  jeder  Flüssigkeit  schwim- 
menden  Ktfrper,     und   findet,    dafs   ein  Kugelabschnitt   eines 
Kdrpers,  dessen  specifisches  Gewicht  kleiner  als  das  des  Was* 
»STS  ist,  sich  zu  seinem  Oleichgewichte  immer  so  stellen  wird, 
dals  die  Basis   dieses  Abschnitts  horizontal   zu   liegen  kommt. 
Er   untersucht   dann   die  Gesetze  des  Gleichgewichts  solcher 
schwimmenden   Ktfrper,     die    durch   Umdrehung    der   KegeU 
schnitte  um   geradlinige    Axen  entstehen  und  bestimmt  dieje^ 
nigen  Fälle,    wo  diese  Konoide  auch  in  einer  schiefen  Lage  ^ 
im  Gleichgewichte  schwimmen  kennen,  wo  sie  blofs  in  einer 
aenkf echten, Stellung  schwimmen  und  wo  sie  endlich  in  der 
Flüssigkeit  nmslitfaen   und.  eine   andere  Lage  annehmen  müs« 
sen.     Alle  diese  Untersuchungen  sind  mit  seltenem  Scharfsin- 
ne durchgeführt,  und  die^  Neueren ,    so. viel  vorzüglicher  auch 
ihre  Mittel  seyn  mögen,  haben  bisher  nur  wenig  Wesentlicbae 
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xa  dUn  von  AmcitiiiBois  «afgcBttlltaii  Rmdtaleii  liiiiyiifiigsn 
ktfonen« 

Seit  Aacbimkdcs  bis  zu  Stkvin^s  Zeiten  oder  1^  g«gen 
den  Anfang  des  17.  Jehrhonderts,  erkiek  die  Hydrostatik  keioa,  * 
weitere  Öeieicherttn^  Dieaer  aber  entdeckte  daa  bekannte 
k>;drostatische  Paradoxen,  dafs  eine  Fliisaigkeit  einen  viel  grtf* 
ftereo  Druck,  als  ibt  eigenes  Gewicht  betritt ,  auf  den  Boden 
des  Geftbes  ausüben  kanut»  in  welchem  sie  eingeschlossen  ist* 

Dieses  führte  ihn  auf  die  Bestimmung  dM  Drucks,  den  da« 
Wasser  gegen  die  Terticalen  oder  sebiefea  WXnde  des  GeßLbe» 
Üulsert,.  dafs  nümlich  der  Druck«  auf- eine  schiefe  Waadebeno 
gleich  ist  dem  Gewichte  einer  Wassersäule,  deren  Basis  diesn 
Wnndebene  und  dsren  fi^be  gleich  der  halben  Höbe  des  Qe- 
ftbes  ist«  Indem  er  darauf  seine  Untersnchndgett  auch  auf 
Gefäfse  mit  krummen  Seitedflächen  nusdebnte,  fand  er,  dsft 
der  Dro^k  einer  jeden  schweren  Flüssigkeit  auf  eine  krumm« 
Seitenfläche  ca  Seinem  Mafse  das  Gewicht  einer  Säule  dieser 
Flüssigkeit  hat,  dere«  Basif  die  gedruckte  Fläche,  und  deren 
Höhe  die,  Terticale  Distan«  des  Sohwerpunctte  dieses  Fläch« 
▼Ott  der  Oberfläche  d«r  Flüssigkeit  ist^ 

Diese  Grundsätze  sind  oiFenbar  von  denfenigen,  üb  oben 
für  die  Statik  der  feeton  Körper  aufgestellt  Wurden,  ganx  nn* 
abhängig«  Sie  sind  com  Theil  auf  blofse  Erfahrungen  gebanli 
die  man  mit  den  Flüssigk^ten  angestellt  hat.  Die  meisten  der 
nachfolgenden  Sefariftstellsr  haben  dieses  Verfahren  beibehal«^ 
ten,  und  so  hat  sich,  bis  auf  unsere  Tage^  die  HydrOMatik 
als  eine  von  der  Ststik  selbst  gänzlich  Verschieden«  und  nn« 
abhängige  Wissenschaft  aussubilden  gesucht. 

Dessen  ungeachtet  mufste  es  immer  wüoschenswerth  bleiben, 
diese  beiden  Dootrinen  näher  mit  einander  eu  verbinden  ^  und 
si«  aus  einem  und  deniselben  Prinelp  sbzuleilen.  Di«  Natut 
des  Gegenstandes  selbst  zeigte  die  Möglichkeit  und  Ausführ- 
barkeit der  Unternehmung.  Offenbar  lafst  sich  aber  von  allen 
den  Prineipien ,  die  wir  oben  für  die  Suiik  der  festen  Kör- 
per «»geführt  habesi,  blofs  du  der  virtudlen  Geschwindigke»« 
ten  «nf  di«  Flüssigkeiten  anwenden,  tia  der  Hebel,  die  schief« 
Ebene,  die  Ketlegnng  der  Kraft«  u.  %,  w«  d«n  UnseitneliAttgen 
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Kmgtf  Körpet  fremd  bleiben  mäaeen.  Aocb  hat  Galixii, 
Awm  wir  gleichsam  die  erste  geoanere  'KennfnSfs  des  Principe 
der  ▼irtaellen  Gesclrwinäigktit  verdanben,  dasselbe  aueh  bq- 
gleieb  der  erste  aaf  die  Hydrostatik  anzuwenden  gesucht.  In 
seinen  Discorsi  zeigt  er ,  dafs  das  Gleichgewicht  einer  !n  «i- 
nem  zweiarmigen  \iAtf(sipAo)  eingeschlossenen  FKssigkeit 
dann  statt  liat,  wenn  die  FUissigbeit  in  beiden  Armen  gleich 
hoch  steht,  ans  dem  Grunde,  weil  dann  die  Momente  der 
flBssSgbeit  in  beiden  Heberarmen  gleich  grofs  sind«  Unter 
Moment  versteht  er  aber  das  Pröduct  der  Kraft  in  die  nach 
der  Riifhtang  dieser  Kraft  zerlegte  Geschwindigkeit,  d.  h.  al- 
so, die  Tirtnelle  Geschwindigkeit;  Dasselbe  Princip  wendet 
er  anch  auf  das  Gleichgewicht  der  in  der  Flüssigkeit  schwim« 
inenden  festen  Ktfrper  an.  Denselben  von/GALiLzi  zuerst  be- 
tretenen Weg  haben  anch  seine  Nachfolger  Descartes  und 
Pascal  eingeschlagen,  und  der  letzte  hat*  sich  dieses  Prin- 
cips  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  bedient ,  um  daraus  die 
vorzaglithste  Eigenschaft  der  flüssigen  Körper  abzuleiten,  dafs 
nämlich  jeder  Druck,  der  an  irgend  einem  Puncto  der  Ober- 
flache  der  T'lrissigkeit  angebracht  wird ,  sich  sofort  gleichförmig 
über  alle  Puncto  der  Flüssigkeit  erstrecke. 

Allein  diese  Versuche  waren  noch  zn  unvollkommen,  um 
die  allgemeine  Ueberzeugung  zu  erwecken,  dafs  das  ganze 
Gebfinde  der  Hydrostatik  auf  diesem  Grunde  mit  Sicherheit 
errichtet  werden  k^nne«  Auch  wurde  der  eingeschlagene  Weg 
nicht  weiter  verfolgt,  selbst  von  denen  nicht,  die  vorzugs- 
weise die  Kraft  in  sich  fühlten ,  dieser  Wissenschaft  eine  neue 
tjestah  zu  geben,  oder  ihre  Grenzen  zu  erweitern. 

Das  berühmte  Problem  von  der  Gestalt  der  Erde,  diesel« 
le  anfangs  als  flüssig  vorausgesetzt,  spielte  zn  Ende  des  17* 
lahrhnnderts  eine  grofse  Rolle.  Dieses  Problem  bezog  si^h  in 
leuter  Instanz  auf  die  theoretische  Bestimmung  der  Gestalt  ei- 
ner i;n  Gleichgewichte  stabenden  flüssigen  Masse,  die  hetero- 
gen, oder  in  verschiedenen  ihrer  Theile  von  verschiedener 
Dichtigkeit  ist,  und  deren  Theile  alle  durch  gegebene  KrSfte 
aficirt  werden« 

Um  diese  Aufgabe  aufzütosen,  nahm  Hutobvs  als  Prin-, 
cip  des  Gleichgewichts  die  Perpen dicularitSt   der  Schwäre  auf 
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der  OWOMohe  iv  FlUssigke|t  ao,  Nswtov  im  Gegentheik 
ging  von  der  Gleichheit  der  Ge^vicbte  def  Centralsäolen  der 
Flüssigkeit  ans.  •  AUeia .  Bououca  zeigte,  dafs  diese  beiden 
PriDcipien  zuweilen  auf  gans  verschiedene  Resultate  fiihreö, 
und  schlofs  daraus |  dafs  man,  um  die  wahre  Gestalt  einer 
flüssigen,  heterogenen,  im,  öleichgewichte  stehenden  Masse  za 
finden ,  beide  Principien .  vereinigen ,  von  beiden  augleich  aus- 
gehen müsse;  Claihaut  aber  lieferte  den  Beweis ^  dafs  falbst 
dann,  iiirenn  beide  Principie.n  zu  Hülfe  genommen  werden,  die 
daraus  folgende  Gestalt  der  Flüssigkeit  nicht  in  allen  Fällsil 
auch  die  geforderte  Gestalt  für  da^  Gleichgewicht  seyn  müsss. 
Maclauhiv  suchte  das  von  Newtov  aufgestellte  Princip  allge- 
meiner zu  machen,  indem'  er  annahm,  dafs  in  einer  im  Gleichge- 
wicht stehenden  flüssigen  Masse  jedes  Clement  auf  gleiche  Weise 
von  allen  geradlinigen  Wassersäulen  comprimirt  werden  mnCs, 
die  sich  an  diesem  Elemente,  und  auf  der  andern  Seite  an  der 
Obeifläche  des  Wassers,  oder  der  Flüssigkeit  überhaupt,  cn^ 
digem.  Clairaut  zeigte,  dafs  man  auch  damit  nicht  zufrie** 
den  seyn  könne  und  verallgemeinte  das  aufgestellte  Princip 
dahin,  dafs  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  einer  flüssi- 
gen,, heterogenen  Masse  die  Wirkungen  oder  Kräfte  aller  Ele- 
mente dieser  Masse,  die  in  irgend  einem  sich  an  der  Ober-* 
flache  endenden,  oder  auch  in  sich  selbst  wieder  zurückkeh« 
renden  Ganale  eingeschlossen  sind,  sich  gegenseitig  aufheben 
müssen.  Auf  diesem  letzten  Wege  gelang  es  auch  dem  Scharf- 
sinne Clairaut's,  die  wahren  Fundamentalgleichungen  des 
Gleichgewichts  einer  solchen  flüssigen  Masse  aufzustellen  und 
dadurch  der  Hydrostatik  eine  neue,  wahrhaft  wissenschaftli- 
che Gestalt  zu  geben. 

Dieses  Princip  Clairaut^s  ist  aber  blofs  eine  natürliche 
Folge  des  erwähnten  Princips  eines  nach  allen  Richtungen 
gleichen  Drncks  eines  jeden  Elements  der  Flüssigkeit,  und  man 
kann  aus  diesem  ebenso  gut  und  leichter  noch ,  als  aus  jenem, 
die  von  Clairaut  gegebenen  Fundamentalgleichungen  ablei- 
ten, wie  zuerst  Eulkr^  gezeigt  hat,  und  wie  es  seitdem  in 
allen  Schriften  über  Hydrostatik  angenommen  wird,  so  dafs 
also  das  Princip  der  Gleichheit  des  Drucke  nach  allen  Rich^ 
tungm  bisher  als  das  Grundgesets  der  Theorie  für  das  Gleicb- 
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gtmuiu  der  FlüuigkeiUn  «ngcnominen  Vfif^.  DkiM  Prio^ 
ift  zu§}eich  das  einfachste  und  sllgcmciDSt«|  welches  uns  die 
Eifehrang  bei  dem  im  GleicbgewichM  stehenden  Flüssigkeiten 
kennen  gelehrt  hat. 

LitBBAW&s  war  es  sofbehahen,  sn  zeigen,  dars  dieses 
Prinöp  nicht  unumgänglich  nothwendig  ist,  nnd  dafs  man 
jene  Fnndementalgleichuogen  ans  der  gan«  einfachen  Betracb- 
tnng  der  Natur  der  Fliisstgkeit  selbst  und  unmittelbar  ableiten 
kann,  indem  man  nämlich  jede  Flüssigkeit  als  eine  Masse  von 
sehr  losen  oder  lockeren,  von  einander  unabhängigen  EU-  ^ 
menten  betrachtet ,  die  nach  allen  Richtungen  vollkommen  b»- 
w^lich  sind  und  indem  man  auf  dieselben  das  oben  erwähnte 
Piincip  der  viituellon  Geschwindigkeiten  anwendet.  Dadurch 
wird  also  die  Statik  der  festen  sowohl,  als  auch  der  flüssigen 
Körper  ans  einem  und  demselben  Princip  abgeleitet.  Die  so 
lange  gewünschte  und,  wie  es  scheint,  so  schwer  zu  errei-» 
chendo  Gleichförmigkeit  der  Behandlung  beider  Theile  der 
Wissenacfcafc  ist  hergestellt  und  fortan  nichts  weiter  mehr,  als 
die  AnsbiMnng  der  einseinen  Partien  derselben  sn  wünschen, 
die  grOfstentheils  Sache  der  mathematischen  Analyse  ist,  und 
die  eigentliche  Wissenschaft  der  Statik,  die  nur  in  sich  ab-. 
geschlossen*  i«t,  nicht  unmittelbar  angeht. 

II.     Kurse  Geschichte   der  Dynamik. 

Die  TfteorU  der  Bewegung  der  Körper,  oder  die  D^nar 
mik^  ist  eine  ganz  den  Neueren  angehiJrende  Wissenschaft. 
Die  Alten  wufsten  davon  pichts^  als  das  sehr  einfache  fund 
leicht  zu  findende  Gesetz  der  gleichförmigen,  geradlinigen  Ber 
w^ung,  in  welcher  die  zurückgelegten  Räume  sich  wie  die 
Prodncte  ans  den  Zeiten  in  di»  Geschwindigkeiten  verhal^ii« 
Sie  blieb  auch  bis  zum  Anfange  das  17-  Jahrhunderts  unbe^ 
kannt,  wo  Galilzi  durch  seine  Entdeckung  der  Gesetze  des 
freien  Falls  den  ersten  Grundstein  zu  dem  Gebäude  legte^  des- 
sen Grtffse  und  Schönheit  wir  ^  jetzt  mit  Recht  bewundern. 
Vor  ihm  hatte  man  die  Körper  nur  im  Znstande  der  Ruhe 
oder  des  Gleichgewichu  betrachtet,  und  Niemand  ist  es  ein- 
•  gefallen,  die  alltäglichen  Erscheinungen,  welche  uns  der  Fall 
der  Körper  darbietet,  einer  nähern  Untersuchung  zu  würdi- 
gen.   Galilki  hat  als  der  erste  diesen  grofsen  nnd  wichtigen 
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Miritt  gechaRi  und  jt^inrch  ein«  neoe,  an  Entdetkangra  d«r 
Interossantefteo  Art  reiche,  Bahn  gebrochen.  '  Seine  Eot- 
•deckong  trag  er  in  der  Schrift  vor:  Ditcorii  e  dlmonstre* 
xioni  metenatiche  intorno  a  due  nuove  iciense  ^  die  saertt  im 
J.  1638  sn  Leyden  enchi^n« 

Dieees  an  Umfang  Ueine,  aber  an  Inhalt  aehr  wiohdgi» 
-Werk  verschaffte  ihm  unter  seioen  Zeifgenoesen,  die  den  gan* 
cen  Werth  desselben  nicht  begriiFeii,  lange  nioht  den  Aahai, 
(Welchen  ihm  seine  andern  glänsenden  Entdeckungen  an  dem 
gestirnten  Himmel  gebtadit  hatten,  aber  die  gerechte  Nach- 
welt erkennt  es  ejs  das  httehste  unter  allen  .den:  mannigfallige« 
Verdiensten,  die  sich  der  seltene  Mann  nm  die  Wissenschaf- 
teto  erworben  hat.  Jene,  die  Bntdeekungen' der  Jupiterspioade, 
der  Sonnenflecken,  der  Venasphase«  u.  s.  w.  bednrfteta  nur  dee 
Fernrohrs  tind  einigi^*  £fifer«  im  Verfolgen'  der  Beebaofatita« 
gen ;  diese  aber  bedürften  einer  ganz  nngewöhnlichen  ,Anfhm^. 
snngsgabe  und  ein^K  nicht  gemeinen  Schaifeinns,  da  sie  G»- 
-genstfinde  betrafen,  die,'  obgleich  sie  aütäglich  vor  onsem 
Angen  liegen,  doch  allen  PhilosojAon  und  Nainrforschem  vor 
ihm  gKnslich  entgangen  waren. 

•  Gaulki  fand,  dsb  'hei  den  über  der  OberflKche  der  Erde 
frei  fallenden  Körpern  die  Geschwindigkeit  wi^  die  Zeit,  und 
dafs  der  durchlaufene  Raum  wie  das  Quadrat-  der  Zeit  wächst^ 
Er  s<^Iois  daraus,  dafs  die.  Kraft  der  Erde,  mjt  welcher  sie 
die  gegen  sie  fallenden  Kifrper  anzieht ^  eine  constante  Kraft, 
d.  h.  eine  solche  ist,  die  dem  Ktfrper  in  jedem  folgenden  Au- 
genblicke dasselbe  Mafs  von  Geschwindigkeit  mittheilt.  Nennt 
man  also  v  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  fallende 
Körper  in  der  Zeit  t  den  Raum  s  zurücklegt,  so  hat  man^ 

ve=32g.t  und  sssfa.t^ 
wo  g  und  h  constante  Grdfsen  «bezeidhoen.   '  Indem  'Galilki 
diese  Ausdrücke   durch  unmittelbare  Experimente  mit  der  N»>» 
tur  verglich,  fand  er,'dais  die  Grdfse  h  gleich  g  ist,  eo  dafs 
man  daher  für  den  freien  Fall  den  Körper  hat- 

v=2gt  und  s  =  gt^. 
Man  hat  gefunden,  dafs  die  Gröfse  g  oder  dafs  der  Raum,  den 
fallende  Körper  in   der  ersten  Sexagesimalseoande  eines  mitt- 
lem Tages  zurücklegen ,  gleich  ist ' 
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§=15.098165+0.08175  Siii.«y  P«r.  Fafc 

od« 

g=4. 90448  +  0.02645  Sin.«^  Met*r, 
wo  9  die  geographische  Breite    des   BeobachtnogsorU   auf  der 
OberfiAche  der  Erde  bezeichnet^. 

Die  vorhergehenden  Aasdriicke  beziehen  sich  «ber  nar 
entens  auf  eine  constante  Kraft  und  zweitens  anf  eine  gerad- 
lioige  Bewegung.  Um  nun  zu  sehen ,  wie  man  die  ähnlichen 
Ausdrücke  auch  für  eine  veränderliche  Kraft  finden  könne,  wo- 
bei wir  vorläufig  die  geradlinige  Bewegung  beibehaken,  so 
wollen  wir  zuerst  bemerken ,  dafs  man ,  wie  bereits  oben  er- 
wähnt wurde ,  für  die  gleichförmige  Bewegung  ( deren  Ge- 
schwiodigkeit  v  constant  ist),  den  Ausdruck  hat 

sssvt  oder  v=  — • 
t 

Di  man  aber,  nach  den  bekannten  Grundsätzen  der  DifTeren- 
tialrechouog ,  auch  jede  andere  veränderliche  Bewegung,  wäh- 
reod  einer  unendlich  kleinen  Zeit ,  als  eine  gleich  förmige  an- 
sehn kann ,  so  wird  der  letzte  Ausdruck  auch  für  jede  an- 
dere Bewegung  gelten ,  wenn  man  nur  die  Zeit ,  während  wel- 
cher man  sie  betrachtet,  und  also  auch  den  in  dieser  Zeit 
darchlaofenen  Raun  als  unendlich  klein  annimmt,  d.  h.  wenn 
man  statt  t  und  s  die  Gröfse  d  t  und  d  s  setzt ,  so  dafs  man 
daher  allgemein  für  jede  Bewegung  den  Ausdruck  hat 

Ist  daher  die  Geschwindigkeit  eines  Körpers  veränderlich  und 
im  Anbog«  irgend  eines  Augenblickei  v  :=  —  ,  so  wird  sie 
>m  Anfange   des   folgenden    Augenblickes  v'  =s  v  +  d  v  oder 

d"t  +  ^Tt' 
nommene  Difierential  der  Zeit  bezeichnet. 

Der  torste  Theil  dieses  Ausdrucks  -r- +d«:r  i^t  elneFoL 

dt  ^      dt 

ge  der  Trägheit  des  Körpers.    Nach  dieser  allgemeinen  Eigen« 

sckaft  der  Körper  rnoft  nämlich  jeder  derselben ,  eo  lattge  keine 

üalseren  Kräfte  auf  ihn   einwirken ,    ii|  demjenigen  Züstende, 

der  Rühe  oder  det  bewegang,  Verbleiben,  in  welthe«  er  eben 

1  S^etMlare  Uiileriii^iingen  kleHibelr,  s.  Art.  Mheeiv^ 
▼iBd.  Ddddd 


v=:  ^J-J,_seyn,    wo  wieder  dt   des  als  constant  enge- 
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sich  befinden  Da  nan  der  hier  betrachtete' Ktfrper  im  Anfange 
irgend  einer  anendlich  kleinen  Zeit  ss  d  t ,  der  Voraussetzung 

gemäfs,    die  Geschwindigkeit  =  t-  hat,    so  wird  er,    wenn 

dt 

weiter  keine  äufsere  Einwirkung  auf  ihn   statt  hat ,    auch  am 

Ende  dieses  Zeittheilchens  noch  dieselbe  Geschwindigkeit  — 

haben ,  und  mittelst  dieser  Geschwindigkeit  sich  auch  in  derselben 
geraden  Linie  fortbewegen,  in  welcher  er  schon  vorher  sich  bewegt 
hat.     Da  aber  der  Körper  am  Ende  dieses  ersten  Zeittheilchens, 

nicht  bloCi  die  frühere  Geschwindigkeit  -p,  sondern  da  er  ia 

der  That  die  Geschwindigkeit  7-+<l*  r-  hat,    so    mnfs    der 

dt  dt 

zweite  Theil  dieses  Ausdrucks,  da  er,  eben  wegen  des  er- 
wähnten Princips  der  Trägheit  seine  Ursache  nicht  in  dem 
Körper  selbst  haben  kann,  seinen  Grund  irgend  wo  aufser 
dem  Körper  haben.  Welches  nun  auch  dieses  von  aufsen 
kommende,  den  Körper  in  seiner  Bewegung  störende  oder  die 
Geschwindigkeit  desselben  verändernde  Ding  seyn  mag,  des- 
sen Natur  wir  vielleicht  nie  ergründen  werden,  so  kann  es 
uns,  zu  unserm  Zwecke,  genügen,  die  Nothwendigkeit  der 
Existenz  desselben  in  der  Veränderung  der  Geschwindigkeit 
der  Körper,  in  dieser  Veränderung  selbst,  als  in  ihrer  Wir- 
kung erkannt  zu  haben,  und  diese  Wirkung,  die  wir  allein 
sehen  und  selbst  messen  können,  für  die  uns  noch  unbe- 
kannte Ursache,  die  wir  mit  dem  Namen  Kraft  bezeichnen 
wollen,  zu  isubstituiren.  Auch  ist  es  in  der  That  am  ein- 
fachsten, für  das  Mafs,  das  heifst,  für  die  fVirhung  dieser 
Kraft,  die  Geschwindigkeit  anzunehmen,  welche  von  dieser 
Kraft  in  einer  bestimmten  Zeit  hervorgebracht  wird,  d.  fa.  die 
Kraft  der  von  ihr  erzeugten  Geschwindigkeit  proportional  zu 
setzen,  und  man  wird  in  der  Folge  sehn,  dafs  auch  diese 
Annahnie  der  Natur  und  unsern  Erfahrungen  vollkommen  ge- 
mäfs  ist. 

Nach  dem  so  eben  Gesagten  vnrd  also  die  augenblickliche 

Wirkung  einer  Kraft  gleich  d.-r-  se3m.    Es  ist  aber  klar,  dafs 

dt 

man  diese  augenblickliche  Wirkung^  einer  Kraft  desto  betrachte 
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fidier  annehnieii  mnEi,  je  grOber  «stens  die  InteneitXt  dieser 
Kraft,  mid  je  gröber  ferner  die  Zeit  ist,  wShrend  welcher  sie 
vmku  Die  angenblickliche  Wirkung  einer  Kraft  wird  sich 
daher  wie  das  Prodnct  ihrer  InlensitKt  p  in  das  Element  der 
Zeit  dt  verhalten,  während  welcher  sie  wirkt,  oder  man  wird 
fir  diese  angenblickliche  Wirkung  der  Kraft ,  für  die  wir  be- 
reift oben  d.  -j—  gefunden  haben,    auch   noch    den   Ausdruck 

p.  dt  erhalten«  Setst  man  daher  beide  Ausdrücke  einander 
gkich,  so  hat  man 

oder  auch,  da  man,  wie  gesagt,  das  Element  der  immer 
gleichföraiig  fortgehenden  Zeit,  oder  die  Grtffse  dt,  als  con- 
iUot  annimmt, 

Wir  haben  demnach,  nach  diesen  Gleichungen,  die  beiden  Aus- 
drucke 

undp  =  Trp  oder  auch  P  =  -t-  •••(C)» 

das  hei&t,  in  jeder  Bewegung'  ist  die  Ge$chn>indigkeit  ei* 
nn  Körpers  gleich  dem  Verhältnisse  des  Raumes  ds,  den  er 
io  der  nneDdlich  kleinen  Zeit  d  t  zurücklegt ,  txx  dieser  Zeit, 
Qod  die  Kraß  ist  gleich  dem  Verhältnisse  der  gleichzeitigen 
AiDderang  dieses  Raumes  zu  dem  Quadrate  dieser  Zeit,  oder 
hiRt  die  Geschwindigkeit  ist  das  erste,  und  die  Kraft  ist  das 
zweite  Differential  des  Raumes  in  Beziehung  auf  die  Zeit 

Diese  beiden  Ausdrücke  enthalten  die  Auflösung  aller  Auf- 
gaben, die  man  über  geradlinige  Bewegung  jeder  Art  geben 
^D-  Sie  sind,  wie  man  sieht,  aus  den  beiden  Grundsätzen 
der  Mechanik  abgeleitet,  nach  deren  erstem  jeder  Körper,  wenn 
^ne  anfsere  Kraft  auf  ihn  wirkt,  in  dem  Zustande  verbleibt, 
iB  welchem  er  sich  eben  befindet,  und  nach  deren  zweitem 
eise  auf  den  Körper  wirkende  äufsere  Kraft  der  Ton  ihr  her^ 
vorgebrachten 'Geschwindigkeit  proportional  ist.  Man  betrach- 
^  diese  beiden  Piindpien  ab  ebenso  viele  Naturgesetze,   die 

Ddddd  2 
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uns  darch  die  Beobachtangen  gegeben  sin J,  oJer  deren  Wahf- 
heit  nir  uns  durch  dfe  Beobachtungen  bestätiget  wird. 

Verbindet    man    mit  diesen  beiden  Principien  j  der  Träg- 
heit der  Körper  und  der  Proportionalität  der  Kraft  mit  der  Ge- 
schwindigkeit, noch  das  Princip  der  Zerlegung  der  Kräfte,  so 
lassen  sich,   mittelst  der  beiden  obem  gegebenen  Gleichungen, 
auch  alle  Probleme  der  Mechanik  auflösen,  die  Mch  auf  krumm» 
linige  Bewegungen  beziehn,  wodurch  die  ganze  Wissenschaft, 
in  Inhalt  und  Form  geschlossen  wird.       Nach    diesem  letzten 
Principe  verhalten  sich  nämlich  verschiedene  Bewegungen,  die 
ein   Körper   zu  gUicher   Zeit   nach   mehrern    Richtungen    er— 
hält,    so,   dafs  der  Körper  in  jedem  Augenblicke  in  demjeni« 
gen  Puncte   des   Raumes   sich  befindet,    wo   er   sich  befinden 
würde,    wenn    jede   dieser  Bewegungen '  einzeln  und  von  den 
andern  abgesondert ,  auf  ihn  gewirkt  haben  würde.     Wenn  al« 
.  so  z«  B.  zwei  Kräfte    unter   einem  gegebenen  Winkel  auf  ei« 
neu  Körper  wirken  ,    und  wenn  er,   vermöge  der  ersten  Kraft 
allein,    die  eine,    und  vermöge  der  andern  Kraft  allein,    die 
andere  Seite  eines  Parallelogramms,   dessen  zwei  Seiten  jenen 
Winkel  einsehllefsen ,  durchlaufen  würde,  so  wird  er,  vermö« 
ge  beider  zugleich  auf  ihn  wirkenden  Kräfte ,     die    Diagonale 
des  mit  diesen  beiden  Seiten  construirten  Parallelogramms  be- 
schreiben, und  ebenso  wird  er,  wenn  drei  Kräfte  lugleich  auf 
ihn    wirken,    die  Diagonale    des   Parallelopipedums    beschrei- 
ben,   dessen   Seiten  die  durch   die  einzelnen  Kräfte  erzeugten 
Wege  unter  den  geg«b«ien  Richtungen  bezeichnen.     Am  ein- 
fachsten und  zugleich    in    allen  Fällen  genügend  ist  es,    diese 
Richtungen    unter   sich    senkrecht  anzunehmen.     Wir  werden 
weiter  unten    ^ie   weitere    Ausführung    der    hier    angezeigten 
Grundzüge  der  Wissenschaft  mittheilen,  nachdem  wir  die  be- 
absichtigte kurze  Geschichte  derselben  vollendet  haben  werden. 

Hier  bemerken  wir  zuvörderst,  dafs  Huyokns  es  war,  der 
zu  den  ersten  Entdeckungen  in  der  Mechanik,  zu  den  von 
Galilei  gefundenen  Gesetzen  des  freien  Falles,  auch  noch 
die  der  Centrifugalkraft  und  der  Pendelbewegungen  hinzuge- 
fügt, und  dadurch  gleichsam  die  Bahn  zu  der  grofsen  Ent- 
deckung des  Gesetzes  der  allgemeinen  Schwere  geöffnet  hat. 
Ueberhaupt  scheint  es  die  Bestimmung  dieses  aufserordentli- 
chön  Mannes  gewesen  zu  seyn,  die  ersten  Ideen  seines  Vor- 
gängers Galilli  zu  vervollkommnen  und  gleichsam  zu  vervoll* 
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standigeD«  NswTOff  ergriff  die  von  HuTOUS  aufgestellten 
Sätze,  ond  führte  sie,  vorzüglich  durch  Hülfe  des  neuen  In- 
fioiresimal-Celcülsy  weiter  aus,  und  seine  Principia  philos^ 
malhemaiicaf  die  zuerst  im  i,  1687  exsdbieuen,  zeigten  die 
neae  Wissenschaft  schon  auf  einer  Stufe  der  Vollendung,  die 
winen  Nachfolgern,  wenigstens  in  Beziehung  auf  den  Inhalt 
und  auf  die  darin  angeregten  Probleme  nur  wenig  mehr  hin«- 
suzaTdgen  übrig  liefs ;  da  sich  der  gjölste  Theil  von  dem, 
was  noch  zu  wünschen  war ,  mehr  auf  die  Form  der  Behand- 
loDg  und  auf  die  Ueberwindung  der  Schwierigkeiten  bezog, 
welche  die  mit  diesem  Probleme  verbundene  mathematische 
Analyse  darbot« 

Schon  Galilei  hatte,  durch  dis  Oscillationen  einer  an  ei- 
ser  langen  Schnur  hängenden  Kirchenlampe  aufmerksam  ge- 
macht, die  Eigenschaft  der  Pendelbewegung  zu  einem  Gegen- 
Stande  seiner  besondern  Untersuchung  gemacht  und  gefunden, 
dafs  die  Länge  des  Pendels  dem  Quadrate  der  Anzahl  seiner 
Schwingungen  oder,  was  dasselbe  ist,  dem  Quadrate  der  Zeit 
proportional  sey^  und  er  schlug  daher  dieses  Instrument  zu 
einer  genauen  Messung  der  Zeit  selbst  vor.  Tobbicklli  hatte 
die  Ideen  seiner  Lehrers,  Galilei,  in  seiner  Schrift:  De  mo- 
tu Gravium,  weiter  ausgebildet,  in  welcher  ex  auch  über  den 
Weg  der  gegen  den  Horizont  schief  geworfenen  Körper  seine 
Uotersuchungen  mittheihe.  Allein  Hutgens  ging  viel  weiter 
indem  er  die  Bewegung  in  einer  krummen  Linie  überhaupt  zu 
bestimmen  suchte«  -  Zwar  beschränkte  er  seine  Untersuchungen 
nor  auf  die  Bewegungen  in  einem  Kreise,  allein  die  von  ihm 
gefundenen  Resultate  fdr  den  Kreis  lassen  sich  sehr  leicht 
auch  auf  jede  andere  krumme  Linie  ausdehnen,  da  man  diesel- 
be als  die  Aufeinanderfolge  von  unendlich  kleinen  Kreisbogen 
betrachten  kann,  wie  er  selbst  es  in  seiner  Theorie  der  £vo- 
loten  gethan  hat,  £r  fand ,  dafs  die  Centrifugalkrafjt  i|n  Kreise 
gleich  ist  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit^  divtdirt  durch 
den  Halbmesser  des  Kreises ,  woraus  sofort  folgte ,  dafs  auch 
in  jeder  andern  krummen  Linie  die  Gentrifagalkraft  gleich  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit ,  dividirt  durch  den  Krümmiuigs* 
halbmesser  der  Curven,  seyn  wird«  £ine  weitere  Betrachtung 
der  Kreisbewegung  zeigte  ihm  auch,  dafs  die  Gentrifogalfcraft 
in  demselben  sich  wie  der  Halbmesser  des  Kreises  und  ver-> 
kehrt,  wie  das  Quadrat  der  Umleufszeit  des  Ki^rpers  ii»  dieser 
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krammen  Liaie  Terhilte.  Wenn  er  diese  von  ihm  entdeck— 
ten  Sätze  aa£  die  Bewegangen  des  Mondes  um  die  Erde  oder 
eaf  die  der  Planeten  um  die  Sonne  engewendet  hätte ,  eine 
Anwendung  I  die  für  seinen  Scharfsinn  keine  Schwierigkeiten 
darbieten  konnte,  so  würde  er  der  Entdecker  des  Gesetzes  der 
aUgemeinen  Schwere  geworden  seyn« 

Allein  dieser  letzte  und  grOfste  Schritt  war  seinem  Zeit«- 
genossen,  Nbwtov^  vorbehalten,  der  zugleich  die  Theorie  der 
Bewegung  in  allen  ihren  Th^ilen  ausgebildet  und  dadurch  der 
"Wissenschaft  nach  allen  ihren  Richtungen  diejenige  Gestalt 
gegeben  hat,  die  bis  in  die  neuesten  Zeiten  als  die  vollkom^ 
menste  beibehalten  wurde.  Die  meisten  seiner  Nachfolger 
haben  sich  damit  begnügt^  die  von  ihm  in  synthetischen,  nach 
der  Manier  der  Alten,  gehaltenen  Methode  vorgetragenen  Sätze 
in  die  Sprache  der  Analysis  zu  übersetzen,  und  sie,  mit  oft 
nicht  geringen  Erweiterungen,  durch  sogenannte  Differential- 
gleichungen auszudrücken ,  deren  Integration  aber  oft  sehr  grofse 
Hindernisse  darbietet. 

Nbwtov  pflegte  die  Auflösung  jedes  gegebenen  Problems 
damit  zu  beginnen,  dafs  er  die  Kraft,  welche  auf  ^inen  be« 
wegten  KOrper  wirkt,  in  iwei  andere  zerlegte,  von  welchen 
die  eine  nach  den  Tangenten  der  von  diesem  Körper  beschrie- 
benen Curve,  und  die  andere  nach  der  Normale  derselben  gerich- 
tet ist,  daher  er  auch  jene  die  Tangential-  und  diese  die  Nor— 
malkraft  nannte«  Di6  Tangentialkraft  war  sonach  blofs  be- 
stimmt, die  absolute  Geschwindigkeit  des  Körpers  zu  ändern, 
ohne  einen  Einflufs  auf  die  Aenderung  seiner  Richtung  zu  ha- 
ben. Sie  war  gleich  dem  Differential  dieser  Geschwindigkeit, 
dividirt  durch  das  Element  der  Zeit.  Die  Normalkraft  aber 
ist,  nach  dem  «oben  Gesagten,  gleich  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit, dividirt  durch  den  Krümmungshalbmesser  der 
Curve,  und  diese  verändert  blob  die  Richtung  des  beweg- 
ten Körpers,  ohne  auf  seine  Geschwindigkeit  Einffufs  aus- 
zuüben. 

Auf  diese  Weise  hat  man  seit  Nkwton's  Principien  alle 
Probleme  der  Mechanik  aufzulösen  gesucht,  und  selbst  Eulrr's 
Mechanik,  die  im  J.  1736  erschien  und  die  als  das  erste  com- 
plel  Werk  über  diese  Wissenschaft  anzusehn  ist,  wurde  noch 
ganz  auf  diese  Zerlegung  der  Kräfte  nach  der  Tangente  und  der 
Normale  der  Curven  gegründet      Später  aber  hat  man  diesas 
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YaUatn  giioslich  Terlassen,  weil  sich  Am  Methode  d«r  Zer- 
legoog  der  Kräfte  nach  drai   anter  sich  aenkrechteii   Coordina- 
teo  als  vid  bequemer  >ar  Aafl^fsuDg  ieoer  Probiene  dargebo* 
tea  bafte.      Dadurch  hatte  man  zngleicb  den  doppelten  Vor- 
theil  erreicht,  aoch   die  Bewegungen    der  Kibper  m  krommen 
Lioien  von  doppelter  Krümmung  nnd  aof  gegebenen  krummen 
Pbcben  SBU  bestimmen  und  aofserdem  sHe  noch  so  verwickelte 
bummhoige  Bewegungen  auf  einfache  Bewegnagen  in  geraden 
LiaieD,  nämlich  in  eben  ^eoen  drei   anf  einander  senkrechten 
Coonlinaten,  soruck^nführen«    Man  hat  auch  hier,    wie  sonti 
M  oft»  Gelegenheit,    sich  au  Terwandern,    dafs  eine  so  klare 
«ad  eiofache  Sache  erst  so  späl  gefunden  wurde.     Es  scheint, 
dtfs  MACLAvBia   es  ist,  der  diese  nene  Art  des  Behandlang 
der  Mechanik   zuerst  und  swar  in   seinem*  Werke  ,,iiber  die 
Floxienen**  gebraucht  hat,     das  im'X  1742  au  Londo»  er* 
ichienen  ist. 

Aof  diese  Weise  hat  man  eine  gro&e  Menge  von  Froble* 
aea  aufgelöst,  die  sich  auf  die  Bewegung  der  von  gegebenen 
Klüften  getriebenen  Körper  beziehen ,  vorausgesetzt,  dafs  man 
ditM  Körper  nur  als  Puncte  betrachtete«      Auch  hat  man  die- 
tts  Verfahren  auf  ganze  Systeme   solcher  körperlicher  Puncte 
aigeweodet,'  die   sich   anter  einander  nach  einem  gegebenen 
Gcietze  anziehn,    wie  a.  B.    die  Planeten  unseres  Sonnensy-* 
ttems,   deren  Bewegung  am   die  Sonne  und  deren  Störutogen 
mter  einander  man ,  wenigstens  in  ihren  grofsen  Zügen,  schon 
damals  zu  bestimmen  wufste.     Selbst  die  Bewegungen  solcher 
wperlichen  Puncte   auf  gegebenen  Flächen,  oder  in  gegeben 
Ben  Canälen,   die   Gurven   von    doppelter   Krümmung   bilden, 
oder  endlich  in  widerstehenden  Mitteln ,     boten   keine  andern 
Schwierigkeiten,   als  die  der  Integration  der  erhaltenen  Diile- 
'aitialgleichungea  dar,  da  sich  diese  äufsern  Bedingungen  der 
'^gUDg  wieder  auf  blosse  einfache  nnd  gegebene  Kräfte,'  die 
^  den  bewegten  Körper  wirken ,  zurückführen  liefsen.  Sollte 
^  B*  der  Körper  auf  einer  gegebenen  Fläche  bleiben,  so  durfte 
"'*")  um  diese  Bedingung  analytisch  auszudrücken,    den  be- 
'"^  gegebenen,  auf  den  Körper  wirkenden  Kräften  noch  eine 
^  Kraft  hinznfügen ,    deren  Richtung   in  allen  Puncten  auf 
1^«  Flache  senkrecht  steht,    und  die  daher  den  Körper  aui 
)*Be'  Fläche  zurückhalten  mub.      Ebenso  konnte  der  Wider- 
^d  des  Mittels  5  in  welchem  sich  ein  Körper  bewisgen  soll, 
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•It  eip4  D«M  Kraft  ingMohn  werden,  die  immer  in  der  Xan- 
gente  der  Bahn  des  Ktfrpera  liegt,  und  eine  der  Bewegung 
des  Körpere  entgegengesetzte  Richtung  hat,  und  so  fort  in  «1* 
leo  ähnlichen  Fällen,  wo  überall  die  Anwendung  der  ^on 
NawToy  oder  auch  der  von  Maclauriv  gegebenen  Methode 
kaine  weitere  Schwierigkeiten  hatte. 

Allei«  gant  anders  verhielt  sich  die  Sache,  wenn  man 
diejenige»  Bewegungen  der  Körper  beitimmen  wollte ,  die  darch 
einen  gegenseitigen  Dmek  oder  Stofs  auf  einander  wirken, 
entweder  unmittelbar  oder  auch  durch  Stangen  oder  FMden, 
welche  diese  Ktfrper  unter  einander  verbinden,  kurc,  virenn 
diese  Kttrper  auf  eine  solche  Weise,  susammenhängen,  dafs  sie 
den  äulserti,  auf  sie  einwirkenden  Kräften  nicht  mehr  frei  ge- 
herohea  kttnoen,  sondern  aueh  unter  einander  wirken,  und 
durch  Onudc,  Zug  oder  Stois  die  erhaltenen  Bewegungen  no« 
dificiren  und  mannigfaltig  abändern.  In  diesem  Falle  sind  die 
eigentlichen,  auf  jeden  einzelnen  Körper  des  Systen|S  wirken- 
den Kräfte  noch  unbekannt,  man  kann  sie  daher  auch  niobt 
nach  irgend  einer  Richtung  zerlegen  und  die  oben  erklärte 
Methode  bleibt  unanwendbar. 

Unter  diesen  Problemen  eihielt  vorzüglich  eines,  das  des 
MütiipunctB  dis  Schufunges  {Centrum  oaoiliationis)  eine  Art 
von  Berühmtheit  schon  seit  dem  Anfange  des  U.  Jahrhunderts, 
da  die  grö&ten  Mathematiker  jener  und  der  nächstfolgenden 
Zeit  nicht  damit  zu  Stande  kommen  konnten,  und  da  man  es 
vorziiglioh  den  Bemühungen  dieser  Männer  um  die  Anfiösung 
dieses  Problems  verdankt,  dafs  die  Mechanik  so  rasche  und 
grofse  Schritte  zu  ihrer  Vollendung  gemacht  hat. 

Wenn  eine  nnbiegsame  Linie  ohne  Masse  und  Schwere  an 
ihrem  höchsten  Puncte  befestigt  und  an  ihrem  tiefsten  Puncte  mit 
einem  kleinen  Körper,  den  man  als  einen  körperlichen  Punct 
ansehen  kann ,  beschwert  wird,  so  hat  man  das  sogenannte  ^in» 
fach»  Pendel^  dessen  Oscillationen  blofs  Von  seiner  Länge, 
d.  h.  von  dem  Abstände  jener  beiden  äufsersten  Puncte  des 
Pendels  abhängen.  Wenn  aber  mehrere  schwere  Körper  oder 
körperliche  Puncte,  durch  unveränderliche,  schwerlose  Linien 
oder  Stangen  unter  einander  verbunden  sind,  und  wenn  die«- 
ses  System  von  körperlichen  Puncten  in  einem  dieser  Puncte 
an  einer  fixen ,  horizontalen  Axe  befestigt  und.  um  diese  Axe 
in  schwingende  Bewegung  gesetzt  wird,   so  hat  man  ein  aa« 
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9aammgtuiM€9  PmiAl*  Bei  dieyam  !«tzteo  Pendel  schwingt 
jeder  der  materiellen  Punete,  au«  welchem  das  System  besteht, 
offenbar  nicht  so,  als  ob  er  allein  da  wäre,  sondern  diese 
Ptaacte  hindera  and  sttfreo  sich  gegenseitig  in  ihren  Dewegun- 
ges*  Die  der  Axe  nähern  Poocte  verlieren  einen  Theil  ihrer 
aatarlicben  Bewegnng ,  und  tbeilen  sie  den  entferntem  Puncten 
nit.  Es  giebt  also  hier  unter  dan  einzelnen  Puncten  des  Sy- 
iteiM  verloren  gegaogt ne  und  neu  gewonnene  Bewegungen. 
Wie  es  sich  aber  auch  mi|  diesem  Gewinn  und  Verlust  der 
ciosilaen  Puocte  verhalten  mag,  so  mufs  es  doch  in  dem  gan- 
na  Systeme  irgend  einen  Punct  geben,  der  durch  alle  andere 
Ptoete  wld«r  Gewinn  noch  Verlust  erhab,  d,  h.  einen  so  be-> 
tcUTeoen  Punct,  der  um  jene  Axe,  wenn  er  an  sie  durch 
«aen  schwerioaen  Faden  befestigt  wäre,  so  oscilliren  würde, 
•kweno  er  ganz  allein  da  wäre,  als  ob  alle  anderen  Punete 
des  Systemea  entweder  gar  nicht  existirten  oder  auch,  als  ob 
lie  alle  in  diesem  einen  Punete  vereinigt  wären.  Den  so  be. 
leliaSenen  Punct  nennt  man  den  Miitelpunci  des  Schwunges^ 
uut  es  ist  offenbar ,  dafs  man  jene  die  einzelnen  Punete  ver- 
iandeaden  Stangen  so  klein,  als  man  will,  also  auch  unend- 
lich klein,  annehmen  kann,  dafs  es  also  auch  in  jedem  Syste« 
ne  Ton  kärperlichen  Puncten,  und  daher  auch  in  jedem  soli* 
den  KOrper  von  irgend  einer  Gestalt  einea  solchen  Mittelpunct 
des  Schwunges  geben  müsse,  den  zu  finden  eben  die  Aufgabe 
ist,  nm  die  es  sich  hier  handelt. 

Der  bekannte  Geometer  Mkrsevhb,  ein  Franciscaner« 
■öQcb  in«Frankreich  (geb.  1588,  gest.  1648),  der  sich  auch 
durch  seine  Untersuchun<>en  über  die  Cycloide  «berühmt  ge- 
Biehr  hat,  war  der  erste,  der  die  Frage  von  dem  IVlittelpuncte 
des  Schwunges  anregte.  Er  gab  den  Geometero  seiner  Zeit, 
wie  es  damals  Sitte  war,  durch  öffentliche  Blatter  das  Pro- 
Ufa,  die  Grtffse  eines  Körpers  von  irgend  einer  Gestalt  zi^ 
üaden,  der  in  einem  seiner  Punete  aufgehängt,  seine  Schwin-> 
gnogen  in  derselben  Zeit  vollendet,  wie  ein  einfaches  Pendel 
TOD  gegebener  Länge.  Dicscabtes  suchte  eine  Auflösung  die« 
tes  Problems  su  geben.  Er  kadi  darüber  mit  'Ro&bayai.  in 
einen  Streit,  der  die  Auflösung  des  Dbscaatss  nicht  als 
ncfatig  anerkannte,  und  wohl  den  Wegseigte,  den  man  gehn 
•oB,  nm  zu  dem  gewünschten  Ziele  zu  kommen ,  aber  diesen 
Weg  selbst  nicht  ging,  ohne  Zweifel,  weil  die  Analysis  jener 
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Zelt  za  UntersnehuDgen  «dieser  Art   noch  nicht   genug  aasge- 
bildet war.  * 

Bald  darauf  renuchte  Hcttohs  seine  Kraft  an  der  schwe- 
ren Aufgabe,    von  der  er  sogleich  sah,     dafs  sie  ein  Problem 
ganz  neuer  Art  sey,    und  daher  auch  ganz  andere  Hülfsmittel 
fordere^  als  die  bisher  in  der  Mechanik  Torgekommenen  Auf- 
gaben.    Er  führte  deshalb  ein  neues  Princip  in  die  Mechanik 
ein ,  nach  welchem  bei  einem  Systeme  von  unter  einander  ver- 
bundenen körperlichen  Puncten  das  Herabsteigen  des  Schwer- 
pnnctes  des  Systems  gleich  grofs  ist  mit  dem  darauf  folgenden 
Aufsteigen  des  Schwerpunctes ,  wenn  bei  dem  Aufsteigen  diese 
körperlichen  Puncto  sich  von  einander  trennen,  und*)eder  für 
sich  aufsteigen  würde.       Map   verstand   anfangs  dieses  Princip 
nicht  hinlänglich,   und  es  fehlte   auch  nicht   an  kleinen  Feh- 
den, die  sich  ^HuTGESS  dadurch  zugezogen  hatte,  die  ihn  aber 
in  seinen   Behauptungen   nicht  irre  machten.       Später  drückte 
man  diesen  Grundsatz   auf  eine   einfachere  Weise  aus  und  in 
dieser  Gestalt  bildet  er  jetzt  den  berühmten  Satz,  den  man  in 
der  Mechanik  das  Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft 
Qprincipe   de  la   conten^ation   dee  Jbrces   f^ipes^   zu   nennen 
pflegt.    Man  ist  nämlich  dahin  übereingekommen ,  das  Product 
der  Masse   eines  Körpers  in  das  Quadrat  seiner  Geschwindig- 
keit,  die  lebendige  Kraß  des  Körpers  zu  nennen,   und  Huy— 
OKHS  Princip  kann  daher  auch  so   ausgedrückt  werden.       Bei 
der  Bewegung  der  durch   die  Schwere    getriebenen  Körper  ist 
die  lebendige  Kraft  derselben    in  jedem  Augenblicke  .unverän- 
derlich dieselbe ,     diese  Körper   mögen   unter  einander  auf  ir- 
gend eine  Art  verbunden  seyn  oder  sie  mögen  frei ,  jeder  für 
sich  ^  durch  dieselbe  Höhe  fallen.     Man  hat  lange  Zeit  diesen  . 
Satz   nicht  sowohl  als  ein  Princip,    da  er  wohl  eines  Bewei- 
ses bedürfte,  sondern  als  ein  Theorem  der  Mechanik  betrach« 
tet,  aber  nachdem  Leibvitz   und  JonAVir  Bkrvoulli  einmal 
die  lebendigen  Kräfte  in  ihre  Theorie. der  Mechanik  eingeführt 
hatten,  sahen  sie,    dafs  dieser  Satz  eigentlich  ein  allgemeines 
Naturgesetz  ist,  nach  welchem^  bei  jeder  Bewegung,  die  durch 
gegebene  äufsere  Kräfte  hervorgebracht  wird,   die  Summe  der 
lebendigen  Kräfte  der  einzelnen  körperlichen  Puncto  eines  Sy- 
stems  blofs  von  jenen  äubern  Kräften,    keineswegs  aber  von 
der  Verbindung  jener  Puncto  unter  sich,  abhängt,  und  dafs  da- 
her auch  bei  einem  Systeme ,    auf,  welches  blob  die  Schwere 
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whlt,  iiB  lebendige  Kraft  dieselbe  bleiben  wird ,  die  einzel- 
Mo  Pnocte  des  Systems  mt^gen  unter  sich  aaf  irgend  eine  Art 
oder  auch  gar  nicht  verbunden  seyn« 

.  HüTGSKs  fand  auf  diese  Weise ,  dafs  der  Mittelpunct  des 
Sekwnoges  eines  Systems  von  körperlichen  Pancten,  das  um 
(ioe  borizoDtale  Axe  rotirt,  in  einer  durch  den  Schwerpunct 
desselben  anf  die  Axe  senkrecht  gehenden  Linie  liegt,  und 
dab  die  Entfernung  dieses  Mittelpnnctes  des  Schwunges  von 
der  Axe  gleich  ist  der  Summe  der  Pooducte  aller  Gewichte  der 
körperlichen  Pnncte  in  die  Quadrate  ihrer  Abstände  von  der 
Axe,  dividirt  durch  die  Summe  der  Producte  dieser  Gewichte 
in  ihre  Abstünde.  Nennt  man  also  p»  p',  p''.««.  die  Gewichte 
der  einzelnen  kOrjperlichen  Massen ,  aus  welchen  das  Systein 
besieht,  und  a,  a',  a"...  ihre  Abstände  von  der  Rotationsaxe, 
so  ist  die  Entfernung  R  des  Mittelpunctes  des  Schwunges  des 
Sjstems  von  jener  Axe,  oder  so  ist  die  Lunge  des  einfachen 
Peodeb,  welches  seine  Schwingungen  in  derselben  Zeit  mit 
JeociB  Systeme  vollendet 

•P   +  »P  +  •     P     +•• 
Qod  daraus  kann  man  nun  leicht,  durch  das  bekannte  Verfah- 
ren der  Differentialrechnung ,    den  Mittelpunct  des  Schwunges 
fir  alle  gerade  und  krumme  Flächen ,    so  wie  auch  für  jedem 
Sffrper  von  gegebener  Gestalt  bestimmen« 

Diese  Theorie  hat  Hüygins  in  seinem  Werke:  Horolo^ 
^üun  oscillaiorium  vorgetragen ,  und  mit  vielen  scharfsinnigen . 
Bemerkungen  begleitet«  Sie  würde  nichts  zu  wünschen  übrig 
gelassen  haben ,  wenn  er  das  dieser  Theorie  zum  Grunde  ge- 
legte Theorem ,  das  er  als  Princip  annahm ,  auch  bewiesen 
k«tte.  Einige  Zeit  darauf,  im  Jahre  1681,  erschien  eine  Kri- 
*nk  dieser  Theorie  in  dem  Pariser  Journal  des  Savans,  auf  die 
Htnstis  selbst  nur  kurz  und  ungenügend  antwortete,  die  aber 
^  beriihmten  Jacob  Bkritgulli  Gelegenheit  gab,  der  Sa- 
ckweiter nachzudenken/  und  die  Auflösung  jenes  Problems 
^  den  ersten  Gründen  der  Dynamik  abzuleiten.  Er  betrach- 
tete zuerst  «nem  gewöhnlichen  Hebel  mit  zwei  gleichen  Ge- 
wichten an  seinen  Endpuncten  beschwert,  von  denen  aber  das 
eioer  näher  an  dem  Unterstützungspuncte  steht,  als  das  andere. 
IHeser  Hebel  mub  sich  also  um  seinen  Ruhepunct  drehn.  Bei 
fieier  Drehung  ist  aber  die   Geschwindigkeit  des  ersten  Ge- 
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Wichts,  offenbar  kleiner,   und  die  des  zweiten  Pnnctes  gröber^ 
als    diejenige   Geschwindigkeit,    welche  jedes  dieser  Gewichte 
in  einer  ganz  freien  Bewegung  beschreiben  würde«       Das  «r-* 
Ste,  "dem   Rnhepuncte    nähere  Gewicht,   hat  etwas  von  seiner 
urspranglichen  Geschwindigkeit  verloren,  während  das  zweite 
gewonnen  hat,    und  da  dieser  gegenseitige  Austausch  der  Gc'- 
schwindigkeiten  durch  das  Mittel  eines   um  einen  £xen  Punct 
beweglichen  Hebels  statt  hatte,  so  mufs  dieser  Austausch  nacll 
dem  bekannten  Gesetze  des  Gleichgewichts  am  Hebel  statt  ge* 
habt  haben,   so  also,  dafs  der  Verlust  des  ersten  Gewichts  za 
dem  Gewinn  des  zweiten  sich  verhält,   wie  sich  verkehrt  die 
Entfernungen  dieser' zwei  Gewichte  von  dem  Ruhepuncte  ih« 
r^sHebela  verhalten.     Daraus  und  aus  der  Betrachtung,  dafs  die 
wahren  Geschwindigkeiten  dieser  zwei  Gewichte  sich  wie  ihre 
Entfernungen  vom  Ruhepuncte  verhalten  müssen,  konnte  Beh- 
HOULLi   sehr   leicht   diese  Geschwindigkeiten  selbst,    and  da* 
durch  die  Bewegung  des  ganzen  Pendels  bestimmen. 

Dieses   ist  in  Wahrheit  der  erste  streng  wissenschaftliche 
Schritt  zur   Auflösung   jenes   Problems    von  dem  Mittelpuacte  ' 
des  Schwunges.       Die   Idee,    welche  demselben   zum  Grande 
liegt,   ist  eben  so  einfach   als   sinnreich.       Aber  Jacob  Bbr- 
BOULLI  verfiel  bei  der  Auflösung  in  einen  Irrthnm,    indem  er 
die  endlichen  Geschwindigkeiten  der  beiden  Gewichte  mit  den 
accelerirenden  Kräften  verwechselte,     durch    welche  jene  Ge- 
schwindigkeiten  hervorgebracht   werden.       Der   Marquis   de 
l'Hofital  bemerkte   und  verbesserte   diesen   Fehler  im  Jahre 
1690,  dadurch  wurde  Ja.cob  Bsanoulli  noch  einmal  auf  seine 
frühern  Untersuchungen  zurückgeführt  und  nun  gab  er  die  er- 
ste  directe  ond  strenge   Auflösung    des    erwähnten   Problems 
eine  Auflösung,  die  in  der  Geschichte  der  Dynamik  sehr  wich- 
tig ist,    da  sie  eigentlich  der   Keim   derjenigen  Methoden  ge- 
nannt werden   kann,     die   späterhin    d^Alkmbeat  mit  so  viel 
Glück  in  die  Wissenschaft  eingeführt  hat.     Jacob   Berbtoui«!.! 
trug  sie  zuerst   blofs  in  ihren  Hauptzügen  vor^,    gab  sie  aber 
später  völlig  ausgebildet  K     Er  betrachtet  hier  zuerst  neben  der 
äufseren,   auf  den  Hebel  wirkenden  Kraft    der   Schwere  noch 
andere,     aus   der    Gegenwirkung   der  Gewichte    entspringende 


1  Acta  Brud.  Lipft.  Aon.  IG9U 

2  M4m.  de  hAcad.  de  Par.  1703. 
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Kiifre,  die  sich  aber  anter  einander  das  Gleichgewieht  hahen, 
nod  die  daher ,  wenn  sie  allein  auf  den  Hebel  wirkten ,  den- 
«iben  nicht  in  Bewegung  setzen  wurden;  dadurch  wurde  das 
schwere  und  bisher  rein  dynamische  Problem  auf  die  Statik 
soriickgefuhrty  und  es  war  fortan  blofs  Sache  der  mathemati- 
fcbeo  Analyse,  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Differential-* 
«isdracke  durch  die  Integralrechnung  auf  ihre  endlichen  Aus- 
drücke zu  bringen.  Bald  darauf  erhielt  man  noch  andere  Auf-« 
iBsQDgen  desselben  Problems  von  JoBAliif  B^hNouLLr,  Tat* 
lOB,  HxRMAH«  u.  s.  w.  ^  die  aber  im  Grunde  nichts  Neue« 
uchr  enthielten ,  und  zur  Erweiterung  der  Wissenschaft  kei- 
Beo  wesentlichen  Beitrag  lieferten.  Eulfr  trug  denselben 
Gegenstand  mit  vielen  Erläuterungen  und  Erweiterungen  im 
fiebenten  Bande  der  älteren  Commentationen  der  Acad.  von 
Petersburg  vor. 

Nachdem  einmal  die  Schwierigkeiten  überwunden  waren, 
^»Icbe  dieses  Problem  dargeboten  hatte,  so  wurde  eine 
grofse  Menge  anderer,  in  dasselbe  Feld  gehörender  Aufgaben 
behandeh,  und  bald  nach  Hutoebts,  bald  nach  Jac.  Ber- 
loDLLi^s  Methode  glücklich  aufgelöset.  Früher  konnte  man 
aor  die  Bewegungen  einzelner,  unter  sich  unverbundener  k(5r- 
pedicher  Puncto,  auf  welche  gegebene  äufsere  Kräfte  wir- 
ken, bestimmen*^  von  da  an  aber  war  man  im  Stande,  auch 
fo  Bewegungen  eines  Systems  von  Puncten  zu  berechnen,  die 
»nf  irgend  eine  Art,  durch  Stangen,  Ringe,  Schnur  u.  S.  W. 
Qoter  sich  verbunden  waren ,  und  durch  diese  Verbindungen 
^tbst  gleichsam  neue  Kräfte  erzeugten,  die  als  Zug  oder  Stols 
l>etrachtet  wurden,  und  da  die  Abstände  dieser  Puncte  untet 
sich  selbst  von  irgend  einer  beliebigen  Gröfse ,  also  auch  un- 
endlich klein  genommen  werden  konnten,  so  war  dadurch 
auch  der  Weg  gegeben ,  die  Bewegung  irgend  eines  endlichen 
KSrpers  von  bestimmter  Gestalt  zu  bestimmen ,  indem  man 
oäniieh  diesen  Körper  als  System  von  unendlich  vielen  und 
noendlich  kleinen  körperlichen  Puncten  annahm,  und  die  bis- 
her erhahenen  analytischen  Ausdrücke  dem  Geiste  der  Inte- 
gralrechnung gemäfs  betrachtete. 

Seit  der  Epoche,  welche  Jag.  Beri?oulli^S  Auflösung  des 
erwähnten  Problems  in  der  Wissenschaft  hervorgebracht  hat, 
l>is  za  der  eigentlichen  Ausbildung  der  jener  Auflösung  zum 
vitaade  liegenden   Idee    durch   d^Alembert,    d.  h.  von  dem 
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Jahre   1691   bis  1743  ertehienen  zwei  Haaptweike,    welch« 
die  bisherigen  Bemühungen  dec  einzelnen  Geometer  sammel'- 
ten,    ordneten  and  sie  in    ein   wissenschaftliches  Systeoi    zu 
bringen  sachten.    Dhs  erste  ist  die  PhoronornU  von  Herwntm^ 
die  1716  zu  Petersburg  heraus  kam  und   in  welcher  die  ge~ 
sammte  Statik  und  Dynamik  der  festen   und  flüssigen  Körper 
mit  viel  Talent  und  Sacbkenntnifs ,  aber  nicht  mit  der  nöthi« 
gen  Deutlichkeit  abgehandelt  ist.      Der  Verfaiser  wählte  nach 
dem  Beispiele  Nswtoh's,     die  synthetische  Darstellung,     ob'» 
schon   er  die  in   seinem  Werke   enthaltenen  Theoreme  höchst 
wahrscheinlich  auf  dem   analytischen   Wege    gefunden    hatte. 
Auch  war  die  Wissenschaft  in  allen  ihren  Theilen  noch  nicht 
,  hinlänglich  ausgebildeti    nm  schon  zu  jener  Zeit  in  ein  voll'* 
ständiges  System  gebracht  zu  werden ,    und  die  geistige  Kraft 
des  Verfassers  schien  einer  so  grofsen  Unternehmung  nicht  ge« 
wachsen«     Das  zweite  hier  zu  erwähnende  Werk  ist  die  M^^ 
chanica  seu  motus  scientia  von  Eulkr  ,    die  1736  zu  Peters- 
burg erschien.       Diese  Schrift  enthält   in  zwei  starken  Quart- 
bänden  die  ganze  Theorie  der  Bewegung   eines  isolirtea  kör- 
perlichen Punctes  im  leeren  Räume  sowohl ,    als  auch  in  'tiri- 
deräteheoden   Mitteln.      Euler   wählte  bei  seiner  Darstellung 
durchaus  die  analytische  Methode,  in  welcher  er  selbst  ein  so 
grofser,    ja  bisher  noch   von  keinem  seiner  Nachfolger  über- 
troffener  Meister  war.     Uebrigens  behielt  er  in  diesem  Werke, 
wie  schon  oben  erwähnt,    die  ähere  Zerlegung  der  Kräfte  in 
Tangential  -  und  Normalkräfte  bei ,  obschon  er  gegen  das  Ende 
seiner  Schrift  auch  bereits  die  Zerlegung  nach  den  drei  Coor- 
dinaten,    die  Maclauriv    zuerst   gebraucht  hat,    einzuführen 
sucht.    Ein   anderes  Werk  desselben  Verfassers,    die.  T/ieor/a 
motus  corporum  9olidorum\    gehört  in ^ eine  spätere  Periode, 
und  behandelt,  wie  schon  sein  Titel  sagt,   die  Bewegung  der 
Körper   von  irgend   einer   Gestalt,    also  diejenigen  Probleme, 
zu  deren  Auflösung  Hutgbns  und  Jac«  Berbtoulli  zuerst  dep 
Weg  gezeigt  haben.     Viele  andere  Auf^tze  Eulbr^s    in   den 
Memoiren  von  Berlin  und  Peterburg  beschäftigen  sich  mit  ähn- 
lichen Aufgaben,  wie  denn  überhaupt  die  vorzüglichsten  Geo- 
meter jener  Zeit  diese  neuen  Aufgaben  zum  Gegenstande  ihrer 
Untersuchungen  machten,  in  welchen  man  den  Stofs  der. Kör- 


1    Erschien  za  Greifsiralde  1765. 
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p«r  nDter  eioander  oder  die  Bewegnng  eiaes  Sjtfeiat  von  Kör 
pein  M  bestimmen  sachte,  die  darch  anyeränderliche  oder 
ebstiKhe  Fäden  and  Stangen  verbanden  find,  oder  die  an  aol« 
eben  Fiden  and  Ringen  frei  ^uf  and  ab  gleiten  and  sich 
ttberdieff  noch  aaf  gegebenen  Carven  oder  Flächen  bewegen» 
Maa  fiodet  diese  Arbeiten  der  BsBNOVLti's,  Clairaxjt's,  Eu-' 
iia'i  D«  s.  w.  in  den  ersten  Bänden  der  Petersbarger  Memoi« 
raij'in  den  M^m.  de  Berlin  von  1745  and  de  Piiris  von  1741, 
1743  uid  1747  9  in  den  gesammelten  Werken  von  Johakh  Bkr- 
louiu  und  in  den  Opusculis  von  Euleh.  Beinahe  alle  diese 
AoflSsnogen  warden  auf  das  oben  erwähnte  Princip  von  Hut* 
eiis  gebaut,  aber  da  dasselbe  im  Grunde  nnr  eine  einzige 
GIdcboDg  giebt,  so  mnfste  man  die  noch  übrigen  durch  be-« 
loadcre  Betrachtangen  finden^  die  aus  der  Natur  der  Aufgabe 
idbst  herrorgehn  sollten ,  wozu  meistens  ein  nicht  gewöhnlir 
dier  Scharfsinn  erforderlich  war,  daher  diese  Angelegenheit 
•och  gleichsam  das  Eigenihum  der  gröfsten  Geometer  jener 
Zot  blieb,  and  wahrscheinlich  auch  geblieben  wäre,  wenn 
rncht  endlich  eine  glückliche  und  sinnreiche  Idee  d'Aleii- 
BUT^s  allen  diesen  vagen  Versuchen  ein  Ziel  gesetzt  nnd 
Liebt  aod  Ordnung  in  eine  bisher  so  dunkle  Sache  gebracht 
bitte. 

Eswnrdeberttts  oben  bemerkt  9  dafs  das  Princip,  dessen  sich 
Jacob  Bzriooi.li  zur  Auflösung  des  Problems  von  dem  Mittel- 
pDQcte  des  Schwunges  bediente,  diese  eigentlich  dynamische 
Fnge  auf  eine  blols  statische  Aufgabe  zurückgeführt  hat.  Aber 
d'Alimbert  war  es,  der  den  ganzen  Werth  und  die  Allge- 
adabeit  dieses  Princips  übersah,  der  es  zuerst  in  die  Mecha- 
nik eiofiihrte  and  ihm  zugleich  alle  die  Einfachheit  und  Frucht« 
bttkeit,  deren  es  fähig  ist,  la  geben  verstand. 

Denken  wir  uns  ein  System  von  körperlichen  Puncten, 
£•  iof  irgend  eine  Weise  unter  einander  verbunden  sind  und 
leideren  jeden  gegebene  Kräfte  nach  bestimmten  Richtangen 
^ken.  Diese  Kräfte  wird  man  erstlich  mittelst  des  bekann* 
tca  Principe  der  Zerlegung  der  Kräfte  auf  drei  unter  sich 
Mokrechte  und  mit  den  drei  Coordinatenaxen  des  Systems 
pvsDele  Kräfte  zurückführen ,  nach  der  von  Maclavriv  ein- 
gtfiüirteD  Methode,  wodurch  die  Aufgabe  bereits  beträchtlich 
Toreiofacht  wird,  da  man  jetzt  nur  drei  Kräfte  zu  untersu- 
dken  hat|  deren  jede  in  einer  unveränderlichen  Richtung  wirkt, 
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und  da  diese  drei  Richtangen  die  einfachsten  ihrer  Attj  näm- 
lich  nnter  einander   senkrecht   sind.       Wenn    nun    diese  drei 
Kräfte  auf  die  Körper  des  Systems  wirken,  so  wird  jeder  die— 
ser  Körper,     wenn    er  allein    da   wäre  und  sich  frei  bewegen 
könnte,  dem  Impulse  der  auf  ihn  einwirkenden  Kräfte  folgen^ 
and  die  Bewegung  desselben  würde ,    ohne  andere  Schwierig— 
keiten,  als  die  der  Integralrechnung,    durch  die  früher  gefan— 
denen   Methoden   bestimmt   werden  kHnnen.     Allein  nach  der 
Voraussetzung  sind  diese  Körper  des  Systems  nicht  isolirt,  son* 
dern  sie  sind  durch  Faden,'    Stsngen  oder  durch  ihre  eigenen 
Anziehungen  unter  einander  verbunden,  und  dadurch  wird  die 
freie  Bewegung    eines  jeden   dieser   Körper  gehemmt  und  ge- 
ändert.      Welches  nun  aber  auch  diese  Aenderung  seyn  mag, 
die  jeder  Körper  des  Systems  in  seiner  Bewegung  durch  jene 
Hindernisse  erfährt,   so  ist  doch  klar,    dafs  man  die  freie  Be* 
wegung  eines  jeden  dieser  Körper  (d.  h.  diejenige,   welche  er 
haben  würde,  wenn  jene  Hindernisse  nicht  da  wären),  in  zwei 
andere  zerlegen  könne,    nämlich  erstens  in  diejenige,    welche 
der  Körper   unter   den    gegebenen    Bedingungen   oder  Hinder- 
nissen in  der  That  hat,  und  zweitens  in  diejenige,  die, durch 
diese    Hindernisse    aufgehoben    oder    verloren   gegangen   sind« 
Diese  letztern  Kräfte  aber  müssen  offenbar  der  Art  seyn,  dafs 
das  System ,  wenn  blofs  die  verlornen  Kräfte  auf  dasselbe  wir- 
ken, im  Gleichgewichte  bleiben  wird. 

Dieses  ist  das  PHncip  d^Alembert^s,  endlich  alle  Proble- 
me der  Dynamik  auf  die  Statik,  wodurch  alle  Aufgaben  über 
Bewegung  auf  die  über  das  Gleichgewicht  der  Körper  zurück- 
geführt werden,  und  welches  von  d'Alemdert  in  seinem 
Traitö  de  Dynamique  im  h  1743  bekannt  gemacht  ist. 

Um  dieses  Princlp  durch  eine  bildliche  Darstellung  deut- 
lich zu  machen,  sey  m  die  Masse  eines  der  körperlichen 
Puncte  des  Systems,  und  udt  die  Geschwindigkeit,  welche 
er,  wenn  er  ganz  frei  wäre,  während  der  unendlich  kleinen 
Zeit  dt  von  der  auf  ihn  wirkenden  Kraft  erhalten  würde. 
Nennen  wir  ebenso  qdt  den  Zuwachs  der  Geschwindigkeit, 
den  dieser  Körper,  während  derselben  Zeit  dt,  vermöge  der 
oben  erwähnten  Hindernisse  der  andern  Körper  in  der  l'hat 
erhält.  Die  Richtungen  dieser  beiden  Geschwindigkeiteii  wer«* 
den  im  Allgemeinen  Verschieden  seyn.  Man  wird  daher,  da 
sich  die  accelerirenden  Kräfte  wie  ihre  Geschwindigkeitin  vir- 
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hinm  (BMh  ^  obcd^Mig«Aihrlftn<GlockiiBg  C),  «ncli  diu 
cnle  Jieier  GeJchwiiMli^heD  oder  u  d  I  in  mwti  todert  sfcr> 
li|«B  JAib«ii  9  Ton  w«Icli«a  die  «ioe  die  io  d«r  TJuf  tMt 
Jubende  G^^efarwindigkeit  ^dt  »t»  während  Wir  die  ibdel« 
dmch  pdt  b^eeidiiMfi  woHen«  Die  enf  de«  Ktfrper  wirkend« 
bewegend«  Kreft  wird  das  Prodatl^nn  eum  Ma&f  hebe% 
«ihread  di«  ^n  den  beiden  andern  Geaebwitodi|(keiten  qdt 
«od  pdt  na  iin«n  Maben  die  GaöEt^a  mq  nnd  mp  heb^ft 
werden«  Bezeichnet  man  daher  die  Diagonale  eines  PawBei 
legranois  dur^h  s>U)  nnd  die  beiden  leiten  desselben  durch  pSf^. 
mq  nndi  mp,  sö  wird  die  gegebene  Kraft  mn^  die  nesb  ih*^^« 
rw  gen«ea  Stärke  enf  den  Ktfrper,  Wenn  er  frei  wih'e^  Wirf* 
ken  würdn,  leb  die  mittlere  oder  rescdtireode  Kraft  Ton  zwei 
eadem  S«itenkriften  mq  und  mp  betrachtet  werden  ktooeis 
rtfn  ^irelchen  die  eiste  mq  die  anter  den  gegebenen  Hioder* 
nissofi  wirkUehsiett  »habende  GeschwiBdigkeit  des  Körpers  er^  . 
nrngt«  imhrend  die.  andere  mp  die  dureh  diese  Hindernisse 
•ttfgeliobene  oder  verlorene  Kraft  derstellr. 

Bezeichnen  wir  dieselben  Gröfsen  für  einen  zweiten  Klftr^ 
per  den  Sjstenn  dnrch  ia\  xi,  p\  <(^  und  liir  einen  dritten 
darch  m'\  u",  f'\  q"  n.  e.  w«  WeUbe^  auch  die  Antihl  die.^ 
ser  Körper  nnd  welches  auch  j3ie  Art  ihrat  Verbibdnng  niotet 
einander  seyn  mag,  so  werden  doch  alle  die  verlornen  Kräfte 
ap,  na'p')  m'^p"«..«  anter  einander  im  Gleichgewichte  jtelio 
müssen  y  denn  wenn  dieses  nicht  der  Fall  wäre^  so  vrnrden 
diese  ÜLräfte  während  der  Zeit  dt  gewisse ,  nnendlich  kleine 
Gescbwrindigkeiten  in  ihren  Ktbrpern  erjMUgen,  and  d«nn  ktfnn-  - 
%en  die  GröIien  qdt^  V^t,  q''de.,*.  nicht  mehr  diejenigen 
Cnschwindigkeiten  seyn,  die,  nacb  der  Voraussetzung  unter 
dcA  gegebenen  Hindernissen  in  der  That  statt  finden. 

Sutt  der  Kräfte  mp,  m'p',  m^p"«.»,.  wird  man  ubrigen% 
in   den  Gleichungen   des  Gleichgewidites,    auch    die    CrttTsefi 

jnpdt,  ukp'itj  m'p'it setzen  können,  da  diese  jenen 

proporfionirt  sind,  wo  ptlt  (nach  d^r  vojibergehenden  Gt^^r 
cbnii^  C}  'iie  unendlich  kleine  Gesohwiod^keit  bezeichnet, 
die  der  Köiper  in  dier  Zeit  dt  erhält,  und  «u£  diese  Weise 
Iiat  auch  n'Aiirilst»T  die  Sache  dargestellt. 

Man   sieht,     dafs  diese   Methede   zwar  nicht  qnmiuelber 
diejei^gen  Gieicbnngen  gieb^.,   die  aor  Auflösung  der  dynamir 
tobe»  Problefl»e  noikwsndig  «ipd»    sondern    dab  sie   uns  nur 
TL  Bd.  Eeeee 
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lehrt  y  diese  GlmhvDgtn  ai»  den  BedUngnogftt  des  Gleiol^»- 
tviehts  abzuleiten.  Wenn  man  nSmlich  das  von  d'Alkmbvki 
gezeigte  Verfahren  mit  dem  bekannten  Princip  der  Zerlegnüg 
der  KrMfte  verbindet ,  so  kann  man  für  alle  Fälle  die  einem 
jeden  dynamischen  Probleme  zar  Auflösung  desselben  nöthi« 
•gen  Gleichungen  entwickeln.  Jedoch  ist  öfter  die  Bestimmnog 
der  verlornen  Kräfte  sowohl ,  als  auch  die  der  Gesetze  des 
Gleichgewichts  unter  diesen  Euräften^  mit  besondera  Schwimrig* 
keiteo  verbunden. 

Diese  Schwierigkeiten  kann  man  aber  nmgehn ,  wenn  man 
nnmitteibar  die  Gleichung  des  Gleichgewichts  zwischen  den 
auf  das  System  wirkenden  Kräften  und  zwischen  den  von  ih* 
nen  hervorgebrachten  Bewegungen  aufstellt,  aber  die  letzten 
in  entgegei^gesetzter  Richtung  genommen.  Denn  wenn  man 
jedem  Körper  des  Systems  eine  Bewegung  mittheilt,  ^Iche 
derjenigen,  die  er  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  iKfäder 
Tfaat  annehmen  nuifs,  gleich  und  entgegengesetzt  ist,  so  mofs 
das  System  offenbar  auch  in  Ruhe  oder  im  Gleichgeysicht« 
bleiben. 

Diese,  übrigens  scheinbar  nur  geringe  Abänderung  de| 
von  D'Ai.iMBiaT  gelehrten  Verfahrens  macht  dasselbe  viel 
leidvter  und  einfacher« 

Um  auch  dieses  durch  unsere  bildliche  Darstellung  an-' 
schaulich  zu  machen,  so  haben  wir  oben  die  Gröfse  ma  als 
die  Resultante  der  zwei  Seitenkräfte  m  q  und  m  p  betrachtet. 
Allein  daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  man  auch  jede  dieser 
zwei  Seitenkräfte,  zum  Beispiel  mp,  als  die  Resultante  von 
m  u  und  von  der  andern  Kraft  m  q  ansehn  kann ,  vorausgesetzt, 
dafs  man  diese  letzte  Kraft  m  q  in  einer  ihr  entgegengesetzten 
Richtung  nitamt,  wie  dieses  die  Zeichnung  angiebt.  Indem 
man  also  statt  jeder  verlornen  Kraft  m  p ,  m'  p',  m'^  p"  • . .  •  •  die 
zwei  Seitenkräfte  substituirt,  von  welchen  die  verlorne  Kraft 
die' Resultante  ist,  so  läftt  sich  das  Verfahren  d'Alxmbcrt^S 
auf  folgende  Weise  ausdrucken:  „//t  jedem  in  Beilegung  h^ 
griffhnen  Systeme  ffoH  körperlichen  Puncten^  auf  tt^lchs  ge^ 
gebene  Kräfte  wirken ,  hat  etet»  ein  Gleichgewicht  etcUt  stufi" 
echen  diesen  gegebenen  Kräften  mu,  m' u',  m'^u"...,  und 
zwischen  denjenigen  Kräften  mq,  m'q',  m"q'\..|  welche  die 
in  der  Thai  statt  haheriden.  Geschwindigkeiten  dieser  Körpet 
erzeugen ,  wenn  man.  nur  die  lettUny  Kräfte  negatip  nimmt. ^ 
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-  Sutt  der  eisten  Kräfte  kann  man  die  ihnen  proportionel- 
koGidlien  mudt,  mVdt,  m^o^'dt.«  nnd  statt  der  zweiten 
Knfte  ebenso  die  Gröfsen  m  q^  t ,  m'  q'  d  t ,  m^'q''  d  t .  •  •  tub- 
sdniiifn,  wenn  man  nur  den  Geschwindigkeiten  q,  q',  q"..« 
an  eatgegengesetzte  Richtung  giebt,  oder  sie  negativ  nimmt, 
wibeod  man  die  Zeichen  der  Geschwindigkeiten  n ,  u\  u  \  • . 
sageündert  lafst^ 

Dieies  VerfaSiren  hat  den  Vortheil,    unmittelbar   zu  den 
GUchnogen  zwischen  den  unbekannten  Gröfsen  q ,  q\  q'\ .  •  • 
Bod  xwischen  den  gegebenen  Gröfsen  u,  u,  n'..,.  des  Pro- 
Utmi  so  führen.      Diese  Gleichungen  nämlich  werden  unmit- 
tilbtr  folgen  sowohl  ans  den  Bedingungen  des  Gleichgewichts 
«Muopt,  als  auch   aus   den   gegebenen  Verbindungen,    die 
nmdieo  den  einzelnen  Körpern   des  Systems  statt  haben  sol- 
kS)  sad  die   Anzahl   dieser    Gleichungen   wird   stets  ebenso 
gnit  aejo,    als    die  Anzahl    der   Coordinaten   der   gegebenen 
KUrpei  des  Systems,    das   heifst  also    ebenso  grofs ,    als  die 
Aatahl  der  nach    den    Richtungen  der   drei   Coordinatenaxen 
>aiegten  Seitenkräfte  mqdt,  m'q'dt,  m^q'^dt..,  so  dafs  man 
tUo)  iniltelst  dieser  Gleichungen    ihre  unbekannten    Grölsen, 
ojet  die  angenblicklichen  Geschwindigkeiten  q ,   q',  q'\  •  • .  je-* 
in  euselnen  Körpers ,  ihrer  Gröfse  und  ihrer  Richtung  nach^ 
Ivdi  diese  Gleichungen  kennen  lernen  wird,    und  darin  be- 
iklit  eigentlich  die  AuBösnng    eines   jeden   dynamischen    Pro-^ 
Um.   Diese  Gleichungen,  deren  Anzahl  also  dreimal  gröfser 
iit,  ab  die  Anzahl  der   in  dem  Systeme   enthaltenen  Körper, 
^ea,  ärer  Nntur  nach,  Differentialgleichungen  der  zweiten 
MouDg  seyn,    nnd  um  aus  den  in  ihnen  enthaltenen  unend- 
Ksh  U^en  Aendemngen  der  Geschwindigkeiten  zu  den  wah- 
'*D  Geschwindigkeiten ,    und   zu   den   drei   Coordiniten   eines 
)*^  dieser  Körper ,   in  Functionen  der  Zeit   überzugehn ,   d. 
^  va  dnreh  jene  Differentialgleichungen  sowohl  den  Ort  eines 
i^n  Kttfpers  dieses  Systems ,    als   auch   die  Geschwindigkeit 
'^iidbeQ  für  irgend  eine  gegebene  Zeit  t  zu  bestimmen,  wird 
*^  die  Integralrechnung   zu   Hülfe   rufen ,    so   dafs  demnach 
^^  letzte  Theil  der  Auflösung  jener  Probleme  der  mathe- 
**^ben  Analys«  anheim  filUt,'   und  dafs  durch   die  Aufstel- 
le icaer  Differentialgleichungen  du  eigentliche  Geschäft  der 
^'^^k  geendet  ist« 

IKeits  Verfahren  ge\riUir<  noch  einen   andern  wiehtigen 
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Vortheil,  der  hi«r«08driickBch  erwühiit  werden  mofs.  Wenninai 
nämlich  durch  dieselben  Gleichungen  die  Kräfte  mq,  ni^q\  tn^q^'^ 
einmal  bestimmt  hat,  so  wird  man  sie  nur  wieder  iMgedi 
nehmen I  oder  ihre  elten  Richtungen  wieder  herstellen,  und  tii 
als  eine  der  Seitenkräfte  dAr  mittlem  Kräfte  m u,  n'tt\  m'v!\** 
ansehD«  Dadurch  erhält  man  die  andere  der  Seitenkrifti 
mp»  m'p',  tn'p"*..*  eines  jedeh  einzelnen  Körpers ,  d.h.  man 
erhält  die  Rir  jeden  dieser  Körper  verlorneD  Kräfte ,  und  diese 
sind  es,  durch  welche  man  die  Spannung  der  Fäden,  den 
Druck  der  Stangen  u«  s*  w.,  durch  welche  jene  Körper  Ver- 
bundeo  sind,  so  wie  auch  den  Druck  bestimmen  wird,  wel« 
chen  diese  Körper  gegen  die  krummen  Linien  oder  gegen  die 
Flächen  ausilt>en,  auf  welchen  sie,  während  ilu-er  bewegang, 
sn  bleiben  gezwungen  seyn  sollen. 

.Noch  war  ein  wichtiger  Schritt  übrig,  der  aber,  so  leicht 
er  auch  jetat  erscheinen  mag^    erst  spät  geleng,   und  welchen 
SU  thun  einem  der  gröfsten  Geometer  vorbehahen  blieb.     Die 
Statik  wurde,  wie  wir  oben  gesehn  haben ^  mittelst  des  Prin* 
cips  der  virtuellen  Geschwindigkeiten,    enf  eine  einzig«  Pof** 
mel  surückgeftihrt ,     in  welcher  die  Auflösung  aller  Probleme 
enthalten  war ,    die  in  dieser  Wissenschaft  aufgestellt  werden 
konnten«     Dasselbe  war  auch  für  die  I^namik  so  wnnscben, 
und  der  Wvnsch  schien   um   so  leichter  befriedigt  worden  an 
können ,  da  schon  d^Alsmbvbt  die  sämmtlithen  Probleme  der 
Dynamik  auf  die  der  Stetik  zurückgebracht  hatte.     Dessen  «o« 
geachtet  Terflob  noch  nehe  ein  halbes  Jahrhundert,    bis  aueh 
dieser  Schritt  gethan  wurde«    D'Albhbsrt  machte  seine  Me^ 
thode  im  J.  1743  bekennt  und  die  erste  Ausgabe  der  M^osot« 
que  analytique  von  Laosavob  ,    iti  welcher  die  Wissenschaft 
diese  letste  Vollendung  erhielt,    erschien  im  Jahr  1768^     In 
diesem  Werke  ist  die  Statik  sowohl,    als  auch   die  Dynamik, 
mit  Hülfe  des  oben  erwähnten   Principe   der  virtuellen   6e* 
schwibdigkeiten ,  verbetnden  mit  dem  von  B'ALsaiBsnT  gege» 
benen  Verfahren ,  auf  eine  einsige  Formel  anrückgeftihrt  wor* 
den,    sd   dais  die  Anflösung  eines  jeden  nur  möglichen  Pn^- 
blems  der  Meehenik  blefs  in  der  Entwiokelüog  dieser  Pormel 
für  den  speciellenr  Fall  einer  jeden  Angabe  besteht. 

Fügen  wir.  Wie  es  bsreits  bei  der  Statik  gesehekn  ist, 
auch  der  vorhergehenden  kurzen  Geschichte  der  Dynamik  der 
festen  Körper  das  VmrsügGehste  über  die  Entstehung  nnd' Ans« 
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UUvDg  itr  Lmhre  voa  iw  Dewagnog  der  FHiMigkeiten  oder 
im  IfydrwfynamiJb  hiszu* 

Ib  ^r  HydroflUtik  oder  in  der  Lehre  Vom  Gleichgewic|ite 
dnr  Flnuigkeiteii  hat  meii  sich  grOfefentheits  nur  euf  die  Lei- 
feig  4er  GewSssor  %nm  Betrieb«  verschiedener  Meschinea  oder 
n  sideni  Zwecken  des  biirgerlicheD  Lebeas  heSchrfiokt,  aad 
m  Mbtiot,  d^l^  die  Alten  io  dieser  Kunst  wenigstens  ebenso- 
weit gekommen  sind ,  als  ihre  heutigen  Nsehfolger«  Auf  je«- 
fai  Fall  sind  die  NschrichteOi  welche  sieh  Ton  ihren  hydrao- 
Um  Vorrichtnngen  in  den  Schriften  der  Alten  erbalten  ha- 
hiB,  vod  Ton  welchen  wir  nook  mehrere  Denlumller  sehn« 
fcr  Alt,  dab  sie  onsere  ßewnndemog  im  hohen  Grade  Ter« 
&seD.  Nicht  so  ist  es  mit  der  Hydrodynamik,  deren  ei« 
gndiciier  Ursprang  erst  in  das  letstverflossene  achtsehnte  Jahr- 
kadert  filUt.  Arcrimkdcs,  vielleicht  das  grSfste  mathemati- 
Kk  Talent  des  Alterthnras,  wofste  nichts  davon,  so  wenig, 
dl  QuiLir ,  obschon  er  durch  seine  lange  fbrtgesettten  Un-> 
lOHcbnngen  über  Mechanik  oft  aof  diesen  Gegenstand  ge* 
Hntirerden  mnfste,  und  obschon  er  volle  neoa«ehn  Jabrhun- 
^«fciBach  dem  AacaxiivDiES  lebte. 

NvwTO«,  der  85  Jahre  nach  GAi.ii.vt  starb,  versuchte 
<St  ^  Bewegung  der  Plässigkeiten  durch  die  Lehren  der  Dy- 
■*<Bik  iester  KOrper  su  berechnen ,  aber  er  beging  dabei  meh- 
n»  Fehler,  nnd  die  Resultate  seiner  Derechnung  stimmten  mit 
^<MB  det  Beobachtangen  nicht  iiberein. 

ToiBiciL^r,  der  beste  Schüler  Gaiilbi's,  hatte  Buerst  die 
^■^v^ng  des  WasAers  untersucht,  welches  durch  eine  kleine 
^^cfittnng  des  Bodens  des  GefÜhes,  in  dem  es  enthalten  ist, 
*Bll&ttBt,  Er  fand,  dars  die  Geschwindigkeit  des  verticslen 
Wasserstrahls  sich  verhalt,  wie  die  Quadratwurzel  der  Höhe 
^Khrean's  des  Wassers' über  der  Oeffnung  des  Bodens«  Da 
ober  dieses  Verhähnlft  nicht  beweisen  kdnnte,  so  gab  er 
*i  dostweilen  als  einen  Brfahrongssatz ,  nnd  theilte  es  in  sei* 
sea  Werke:  2>e  motu  naiuraiiler  acceieraio  im  J.  1643  mit. 
^KWToi  sachte  diesen  Satt  in  seinen  „Principien,^  die  im  J. 
Wl  erschienen ,  zu .  beweisen ,  aber  nicht  mit  Glück ,  wie 
^•ott  überhaopt  die  Untersuehuirgen  über  die  Bewegungen  der 
^''^gkeiten,  die  am  wenigsten  genügenden  jenes  berühmten 
W'fkntind.  Er  fand,  dafii  die  Geschwindigkeit  des  durch 
^  Oefhofig  gehenden  Wasserstrahls  sich  nur  wie  die  haHie 
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Höhe  des  Wassers  über  dem  Boden  des  GefiÜbes  verhält  Die«- 
ser  Fehler  entstand  dadurch,  dals  er  keine  Rücksicht  aaf  die 
Zusammenziehung  des  Strahls  bei  seinem  Aasflasse  genommen 
hatte.  In  der  zweiten  Aasgabe  seines  Werkes,  die  17l4>.e|^- 
schien,  holte  er  diese  Versäumnifs  nach,  und  fand  nata  ein 
mit  den  Versuchen  Tobeicilli's  übereinstimmendes  Resultar, 
aber  seine  Theorie  war  dessen  ungeachtet  nicl^^ichtig ,  d«  er 
sie  aaf  eine  Annahme  gebaut  hatte,  die  den  bereits  bekansstea 
Gesetzen  der  Hydrostatik  widersprach,  und  die  daher  selbst 
der  Wahrheit  nicht  gemäfs  seyn  konnte. 

Zwanzig  Jahre  früher  gab   VAaiftVOV   der  Akademie  za 
Paris  eine  bessere  Erklärung   des  in  Rede   stehenden  Phäoe* 
mens,    die   übrigens   ebenfalls   den  Satz  des  ToRHiCfLLx   be* 
stätigte,     aber   doch   auch    noch  manches  zu  wünschen  übrig 
liefs.      VAaiovoH's   Beweis  setzte  nämlich  die  Flüssigkeit  iok 
GefiUÜBO  in  Ruhe  voraos ,    da  dieselbe  doch ,    wegen  des  Aus- 
flusses  durch  die   Oeffnung  im  Boden ,   in  beständiger  Beves- 
gung  seyn    muls.   Diese  JBewegung  der  ganzen  Wassermssso 
wird  allerdings  desto  geringer  seyn,    je  kleiner  die  Oefinang 
in  Beziehung  auf  die  ganze  Wassermasse  ist,    jund  für  solche 
Fälle  allein  stimmte  auch  das  Resultat  der  Berechnung  mit  den 
darüber  angestellten  Experimenten  überein,  da  es  im  Gegentheilo 
immer   mehr  davon  abwich,    je  kleiner  das  Gefäfs,     oder  je 
grtffser  die  OefTnung  im  Boden  desselben  war.     Noch  wenigex 
liefs  sich  die  neue  Theorie  auf  die  Bewegung  des  Wassers  in 
senkrechten   oder  schief  liegenden  Canälen  anwenden.       Die 
ganze  Untersuchung    über    die    Bewegung    der    Flüssigkeiten 
konnte   also,    nach  allen  diesen  Versuchen,    nicht  einmal  als 
angefangen  betrachtet  werden. 

Es  wurden  bereits  oben  die  verschiedenen  Schritte  erwähnt, 
die  von  den  gr^jlsten  Geometern  ihrer  Zeit  gethan  worden  sind, 
um  das  Problem  von  dem  Mittelpuncte  des  Schwanges  aufza* 
b5sen,  und  wir  haben  gesehn,  dals  Jac.  Bbevoulli  die  wahre 
Theorie  dieses  Gegenstandes  erst  lange  ^eit  nachher  entdeckte, 
als  HuTGEVS  dieses  Problem  durch  das  Princip  der  Erhalfe^ng 
der  lebendigen  Kraft^  in  der  That  aufgeteset  hatte«  Nicht  viel 
anders  ging  es  auch  mit  der  Theorie  der  Bewegung  der  Flüs- 
sigkeiten in  Röhren.  Die  Mittel  zur  Auflösung  dieses  Pro- 
blems waren  bereits  lange  vorher  gefunden,  sie  lagen  am 
Tage,  aber  sie  waren  zerstreut,   und  scheinbar  unzusammen-* 
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I  UhgiDd,  and  viele  Zeit  und  Mühe  der  telentvoUsten  MKa- 
'  Hrniibttn  engewendet  werden^  um  den  verborgenen  Zuseni- 
Moiiiiig  zweier  so  nahe  liegenden  Dinge,  aufsufinden«  Aber- 
mb  ein  Beweis  des  altei)  Satzes,  den  wir  so  oft  in  der  Ge- 
scheht der  Wissentchaft  bestStigt  finden,  deb  der  menschli- 
dw  Geilt  beinahe  nie  den  einfachsten  und  kürzesten  Weg 
vaUea  kann ,  um  zur  Erkenntnifs  der  Wahrheit  zu  gelangen« 

Deiselbe  Princip  der  Erhaltung   der  lebendigen  Kraft  gab 
■Kl  liiar  die   erste  Anflcisung  des  Problems  von    der  Bewe- 
gng  der  Flüssigkeiten  in  Röhren ,  und  die  Hydrodynamik  des 
DuixiL  BzasouLLi,    die   1738  erschien,    ist  ganz  auf  dieses 
BoBcip  gebaut 9    ein  Werk,    das  sich  durch  eine  äulserst  ele- 
gelt  Analyse,  und  durch  die  höchste  Einfachheit  der  dadurch 
gnrottnenen  Resultate  vor  vielen  andern  ruhmvoll  auszeichnet 
Ds  Voitrefflichkeit  dieses  Werkes  ungeachtet  mafste   es  aber 
docb  wünschenswerth  bleiben,    die  Lehre  von  der  Bewegung 
in  Flüssigkeiten   auf  die  ersten  und  Fnndamentalformeln'der 
Mechaiiik  überhaupt  zurück  zu  fuhren«     Maclauriv  und  Jo« 
IAI1  Bbsioul!.!  unternahmen  die  Ausführung  dieses  Vorha- 
Ben,  jener  in  seinem  D^aciai  i^on  den  Fluxionen  und  dieser 
10  Minet  ntiie»  Hydrodynamih.      Die  Resultate ,    zu  welchen 
i«e  beiden  Geometer  gelangt  sind ,  stimmen  vollkommen  un- 
Hr  »ch  überein',  obschon  jeder  einen   andern  Weg   gegangen 
'^  nm  zo  ihnen  zu  gelangen.  Doch  scfaiien  Maclauhiv  in  sei- 
MB  Beweisen   ikicht  strenge   und   Jöh.   BUiivovlle   in   seiner 
Dvitellaog  nich^i   deutlich   genug  gewesen  ^u  seyn,    um  sich 
■it  dem  durch    diese   Manner  'herbeigeTührten    Zustande   dfr 
Bcitto  Wissenschaft  filr  alle  Fol^z^ii^"  zu  begnügen.      Beson- 
^  irnd'  D^ALKisBKaT  an  der  Theöi^^'  bcRVOULti^s  vielerlei^ 
YoU  Bit  2a  weif  getriebener  Strengel ,    auszusetzen ,  was  man 
^  ttm  so  weniger  verargen  mag  j  '  da  er  uns  zugleich ,    wie 
^e  in  der  Dynamik  der  festen  Kt^rper,    so  auch  hier  für 
^  Theorie  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten ,     den'  besseren, 
^Q  einzig  wahren  Weg   gezeigt'  hat,     auf  welchem  man  zur 
^sfllÜQQg  aller    Probleme  der  Hydrodynamik  gelangen  kann. 
^4  kreits  oben  erwähnte  Verfahren ,  wodurch  er  alle  dyna- 
feischea  Fragen '  auf  statische    zurückbrachte ,    indem    er    das 
Clodgewicht    zwischen   den    verlornen   Kräften   des  Systems 
^te,  wendete  er  auch,  und  mit  demselben  Glücke,  auf  die 
^«gQogen  der  Flüssigkeiten  am  Den  ersten  Versuch  zu  diesem" 
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Ziele  machte  er  am  Ende  seiner  Dynamik  bekannt,  die  Im  J. 
1743  erschien,  und  die  hier  vorgetragenen  Ideen  «iitimekvlu 
er  yollständig  in  seinem  schon  im  nMchsten  Jahre  foSgendvtt 
Tratte  des  Fluidet.  Dieses  Werk  enthält  die  ebef»0o  d^0Qt# 
ab  schöne  Aufitfsang  aller  Aufgaben,  die  man  iib^r-  dl«  Be- 
wegung der  in  Oefiifden  eingeschlossene  Plfissigkeiteti  gi^beä 
kann; 

Indefs ,  so  viel  auch  durch  diese  Schrift  ftir  die  Wissen- 
schaft gewonnen  war,  die  Sache  selbst  konnte  man  dadurch 
noch  nicht  als  geschlossen  betrachten.  In  der  That  hatt^  «Ich 
D^ÄLKMDERT  bei  seiner  Theorie  ^wei  Voraussetzungen  erlaabt| 
die  blofs  dann  angenommen  werden  konnten,  wenn  aibh  die 
Flüssigkeiten,  deren  Bewegung  man  bestimmen  will ,  in  sefav 
engten  Röhren  befinden.  Für  alle  andere  Fälle  könnten  jene 
Voraussetzungen  nichl  als  der  Wahrheit  gemäb  erkannt  wer- 
den; auch  stimmten  die  Resuttate  der  Theorie,  in  diesen  leis- 
ten Fällen,  mit  denen  der  Beobachtung  nicht  tiberein« 

CmiRAut  war  eS|  der  in  demselben  Jahre  1743  in  seiner 
„Theorie  de  la  figure  de  la  terre^'  die  wahren  Gesetze  des  Gleich^ 
geufioJu^  der  Flüssigkeiten  vorgetragen  hatte,  unter  der  ganz 
allgemeinen  und  hier  allein  zulässigen  Voraussetzung,  dafs  alle 
Elemente  der  Flüssigkeit  von  gegebenen  Kräften  getrieben  wer- 
den. Es  war  daher  n^r  noch  übrig |  voy^  diesen  durch  Clai- 
AAUT  gefundenen  Qas«tz,^n  des  Gleichgewichts  nun  auch  zu 
den  Gesetzen  dei[^^13eweg^ung  dieser  FlUssigke^tfn  überzi^gehni 
und  hierzu  bot ,  sif h  ,4^,^  ^  o^bep  erwähnte  Verfahren  d^A|«bu- 
BsiiT'a,  mit  den  yer(9r'nf|^^|$^räften,  gl^i^h^am  von  salbst  an. 
Auch  war  es  p^Ai^e^bsü^t,^  dsjr  diesen  letzten  Schritt  in  der 
Hydrodynamik  machte^  wie  er  d^nsslben.,  qur  wenige  Jahre 
zuvor,  in  der  Dyoau^ik  der  feste^  Körper  gemacht  hatte.  £ic 
zuerst  gab  die  vyahren ...Qleifhungen  ^er  Bewegung  der  Plus« 
sigkeiten  ii^seineu^  Werke :  ^bqI  cCune  noitu^lte  Theorie  tur  la 
rwst^ncß  dßs  ßui<U9f  die  \mi,  1752 erschien ,  und  er  umfafste in 
dieser  Schrift  sowohl  die  Bewegung  der  ^incompressiblen ,  als 
auch  die.  der  compressibleq  oder  elastischen  Flüssigkeiten.  Die 
hierfür  aufgefundene«  Gleichungen  -  enthielten ,  der  Natur  der 
Sache  gemäfs^  die  sogenannten  garUßllen  ßLJferenUalien,  und 
EuLCA  war  e&,  der  ihneu^  4ie  einfachste  Gestalt  uüd  diejenige 


1    Mem.  de  Berlin.  1755. 
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Fom  gab|  die  »ie  noch  in  nosero  Tagen  haben.  Wenn  diese 
GkuhoDgen  leichter  so  integriien  wlcedi  so  wtlrde  man  mit 
iber  Hälfe  die  Bewegppj  der  Flüssigkeiten  in  allen  gegebe- 
MB  Rillen  mit  der  gröisten  Genauigkeit  volbtändig  bestim- 
eeo  kSenen«  Aber  sie  sind  unglücklicher  Weise  so  schwer 
sakhandeln^  Ms  man  ihre  Integrale' bisher  nur  In 'einigen 
iekr  basehriiiiktea  Fällen  t«  linden  im  Stande  gewesen  ist, 
M  Uk  diese  Schmerigkeit  der  Integration  nicht  der  Me* 
dnnik,  sonder»  der  maskeaMtischen  Analyse  aar  Last^  die  ihre, 
«niara  Vervottkommnnng  »neh  von  der  Zoknnft  erwertef«.  D» 
MB  sin  jedes  mechanische  Problem  als  anfg^Iösetbetrwditel,- 
ntoe  man  die  ^Gleiohnng  aofgeatellt  hat,  welche  diese  Anfltt« 
sng  eatkXit,  selbst  wenn  sie  eine  Differentialgleipbnng  irgend 
daer  Art  ist,  so  kann  die  Hydrodynamik  und  fiberfeavpt  die. 
^SKeMe^hMiih,  £e  dieser  Forderung  in  allan  Fällen  Geeiige 
kktit,  als  eine  geschlossene  Wimensehaft  betrachtet  werden^ 
wibreed  die  weitere  Eotwickelnng  der  von  ihr  aufgestdllen 
CieicbaDgen  der  Analyse  anheim  fällt. 

Endlich  weilen  wir  noch,  tum  Schliiase  dieser  Beroer« 
bagto,  hineufügen,  dafs  Laohavok  es  war,  der  in  seinem 
bereito  (tfter  erwähnten  Werke,  M^enique  aealytiqne,  durch 
dif  Verbindung  das  Princips  der  virtuellen  Geschwindigkeiten 
■il  dam  von  e^ALtMBiRT  gelehrten  Verfahren,  auch  die  Hy«. 
Mynamik ,  wie  iiberheopt  die  ganze  Mechanik ,  apf  eine  ein«« 
1^  Formel  snrHckgabracht  hat,  in  welcher  die  Aufldsnng 
djtr Probleme^  die  mea  in  dieser  Wissenschaft  aufiitellen  kann^ 
faxten  ist. 

Nach  dieser  knrsen  Darstellung  der  Geschichte  der  Wie« 
lenichaft,  in  welcher  wir  uns  ner.anf  die  vorzüglichsten  Epo- 
dmi  derselbeo,  «rod  auf  diejenigen  Entdeckungen  beschränkt 
hibeo,  die  wesentlich  cur  Erweiternng  unserer  Kenntnisse  und 
xor  eigentlichen  Coostitution  der  ganzen  Doctrin ,  wie  sie  in 
omem  Tagen  besteht ,.  beigetragen  haben,  wenden  wir  uns 
Boo  zn  der  Darstellung  der  Grundzüge  der  Wissenschaft  selbst, 
Qm  dem  Laser  wenigstens  einen  allgemeinen  Ueberbliek  ihres 
Gebietes  und  der  in  ihm  enthaltenen  Schätze  zu  gewähien. 
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.    III«.   Qrundziige  der.StatlL 

'  A.     Gleichgewicht    der    fortschreitenden 
'*  Bewegung« 


Wh  haben  htreits  oben  gesehn,  dab  man  alle  auf  einen 
gegebenen  Pnnct «wirkende  Kräfte  auf  >eine  einzige  Kraft,  wel- 
ohedie.ResnItaBte  aller  jener  Kräfte  genannt  wird,  zaruckfuh« 
nn  kann.  Heifst  daher  P  die  Retnitaate  aller  der  Kräfte,  die 
aii£  irgend  einen  Ponct  eines  Sysleais  von  mehrern  kör perlidien . 
Poncten  wirken,  und  nennt  man  Jp  den  unendlich  kleio«ii 
Raum^  welchen  dieser  Panct  nach  der  Richtung  der  Kraft  P 
iii  einem  Augenblick  zu  beschreiben  sucht,  und  bezeichnet 
man  ebenso  die  Groben  P  und  dp'  fiör  einen  zweiten  Punct 
durch  V  und  dp^,  für  einen  dritten  durch  P^  und  dp"  u.  s*  w«, 
so  hat  man  vermöge  des  Princips  der  virtuellen  Gesohwindig-» 
keiten ,  nach  dem  Vorhergehenden ,  für  das  QUhkg^itfiäfU  die* 
%t%  Systems  die  Gleichung 

pdp  +  p'dp  +  p''dp"+ ...s=a 

Welches  nun  auch  diese  Kräfte  seyn  mögen,  so  wird  Qun  sie 
doch  immer  als  solche  betrachten  können,  die  von  irgend  ei- 

S.nem  in  ihrer  Richtung  liegenden  Puncto  A,  A',  A"«.«,  äoa^ 
•gehn,  welche  Puncto  man  die  Mitielpuncte  dieser  Kräfte  na 
nennen  pflegt*  Sind  daher  x ,  y,  z  die  drei  unter  sich  senk^ 
rechten  Coordinaten  des  ersten  Punctes  des  Systems  und  sind 
a,  b,  q  die  analogen  Coordinaten  des  Mittelpuncts  A  der 
Kraft P,  so  hat  man,  wenn  p  den  Abstand  dieses  MittelpuncU 
von  dem  körperlichen  Puncto  des  Systems  bezeichnet 

pa=(x-a)a+  (y-b)»+(.-o)3. 
Da  nun  im  Allgemeinen  die  Mittelpuncte  der  Kräfte  in  ihrer 
Lage  unveränderlich  sind,  so  hat  man  fnt  die  Variation  von  p 
den  Ausdruck 

y-b 


WO  ^  _  "  ,  "'       *", bekanntlich  die  Cosinus  der  Winkel 

P 

sind,  welche  die  Richtung  p  der  Kraft  P  mit  den  drei  Axen 
der  X,  y,  z  bildet.  Nennt  man  daher  diese  Winkel  in  der- 
selben Ordnung  a,  ß^  /,  so  hat  man 

dp  =  dx  Cos*  a  '{'  8y  Co8«/S-|-dz  Cos.y. 
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NeBBt  man  aiMr  X,  T^  Z  dia  drei  Seittakräfta  dar  Kraft  P». 
£b  nach  den  Richtangea  der  x^  y»  %  zerlegt  eiod^  so  iel 
X=P  Co8.a,    Y=P  Cos./J,    Z=P  Coe.y,       , 
ood  daher  geht  die  Gröfse  Pdp  in  folgende  über 

Pdp  =  Xdx  +  Ydy  +  Zdi. 
Ntmit  man  ebenso  x,  y\  z   die  Goordinat^n  des  swaitea  Pan- ) 
dei  des  STStema  und  X^,  Y',  Z'  die  drei  Seitenkrafte,  der  auf 
dicMi  Panct  -wirkenden  Kraft  V^  so  ist  ebenso 

p'dp'rs  x'dx  +  rd/  +  z;d»' 

Qfii  auf  gleiche  Weise  fiir  den  dritten  Punct 

P"dp"=X"dx"  +  Tdf  +  t'd^'  U.S.W. 
Demnach  geht   dia    vorhergehende  Gleichung   des   Gleichga* 
wkhti  Pdp  4.  P'dp  +  P"dp"+  ..=s  0  in  foi^eode  über 
Xdx.+  X'dx'+  X^dx"  + 

+Ydy  +  T4y  +  r'dy"  + 

+  Zdx  +  Z'd»  +  Z"Jz"+..  =  0        . 
wofiit  ipir  der  Küna  wegen  setzen  wollen 

2(Xdx  +y^y  +  ZJz)=bO...(I) 
htnon  das  System  frei  oder  keinen  äalseren  Bedingungen  un- 
terworfen, so  sind  die  Gröfsen  dx^  dy,  dz,  dx'«..  unter  sich 
aabhingig,  and  die  Gleichung  (I)  ist,  wenn  n  die  Anzahl 
der  körperlichen  Puncte  des  Systems  bezeichnet  |  3o  Glei^ 
dumgenderForm  Xc=09  Y  =  0,  Z  =  0,  X'  =  o.....  gleich- 
geltend,  und   aus  diesen  3  n   Gleichungen  wird  man  die  3n 

Coordinaten  x,  y,  z,  x' der  Ikörperlichen  Puncte,   d«  h, 

SMii  wird  den  Ort  eines  jeden  dieser ' Puncte  bestimmen,  deii 
dersdbe,  im  Znstande  des  Gleichgewichts  des  Systems,  ain- 
oehoien  mnfs» 

Sbd  aber  diese  Puncte  äulseren  Bedingungen  unterwor- 
fni)  soll  z«  B.  der  eine  auf  einer  krummen  Linie  von  dop- 
pdter  Krümmang  einhergehn ,  ein  anderer  auf  einer  gegebenen 
F^e  bleiben ,  sollen  je  zwei  derselben ,  oder  auch  mehrere 
dnrck  unveränderliche  Stangen  oder  durch  biegsame  oder  aus- 
debnbaie  Faden  n«  dgl«  unter  einander  verbunden  seyn,  so 
^vttd  man  diese  Bedingungen  stets  durch  eine  oder  durch  meh- 
i<K  Gleichungen  zwischen  den  Coordinaten  x,  y,  z,  x  ••••• 
*Q>diticken  können.    Seyen 

L=0,    L'=0,    X"==0.... 
diese  Bedingungsgleichungen,   wo  L,   L%  L'[.«...  gegebene 
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Fttnetionenvon  x,  y,  r,  x\.;  bezeichnen  ^  so  witd  man^  wenn 
^•n  dies«  Gleichaogen  düferenHirt ,  erbalten 

ÖI)"+(^)"+(k)"+(S)'''+-'') 

u.  s.  w.  ^ 

Dieses  TotaiÄgesetzt  sey  m  die  Ansah!  difser  Bediogangs- 
gleichiingeis.  Dann  wird  man  also,  mittelst  dieser  Bedingnngs- 
gleichnngen  (II)  eine  Anzahl  m  der  OrSfseadx,  ty^  dz,  dx'.— . 
ans  der  Gleichung  (1)  eliminiren.  Die  noch  in  (I)  übrig- 
bleibenden Gföhehj  deren  Zahl  also  3n  —  m  ist,  werden,  da 
sie  nnter  sich  onabhSngig  sind,  ebenfalls  3n  —  m  Gleichan- 
gen  geben,  die,  mit  den  m  <3leicbnqgen  (II)  Terbdndeer,  min^^ 
der  eine  Anzahl  von  3n  Gleichpingep  gaben,  aus  denen  man, 
wie  :(nvQr,  die  3n  Grtffaeo  x«  y,  «9  x\.«.«  oder  die  Ort« 
dfr  n  K&rper,  iur  den  Fall  des  Gleichgewichts,  TollstiUidig 
be«tjoimen  wird. 

Statt  dieser  Elimination  kann  man  bekanntlich  aoch  di« 
GUichongen  (II)  nach  der  Ordnung  durch  einen  unbeatimn»- 
ten  Factor  X,  X',  )J\...  muhipliciren  nnd  diese  ProdOcte  zu 
der  Gleichung  (I)  addiran.  Auf  diese  W^ise  erhält  man  fol- 
gende Gleichung: 

+  tT+i(Jf)+x'(i^)+..H. 

+  [x'+i  (37)+*'  (äv)+-0'i»'+~=o-,.(iii> 

ode^  da  jetzt  die  Gröfse  dx,  dx%  d^x'\...  alle  unter  eintin* 
der  unabhängig  sind,  und  weil  daher  die  letzte  Gleichung  ei- 
gentlich 3n  andern  Gleichungen  gleichgehend  ist,  so  erhält 
man,  wenn  man  der  Kürze  wegen 
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liL  +  X'iV  +  i:'dV'  +  s=!  S.Xdl.  KM,  Mßmi»  3b  Glei- 

choDgcn 

x+  -}—  :f.xdL=o 

ix 


Y+  J-2adL=o 

X'+  -^  2adLB30  n.  f. 
dx 


..(lU') 


Efiininirt  man  dann  au«  diesen  3n  Gleichungen  die  ni  onVer 
iboBten  Factoren  Jl,  il'i  X^«.*»  so  erbalt  man  2n— mGlai- 
ckoflgen^  die,  mit  den  m  Gleichungen  (II)  verbfindenj  wie- 
der die  3b  Gleicbangen  des  Gleichgewicbts  ^be^«  S^ebf, 
mao  aber  statt  dieser  Elimination^  aus  den  nnmit^lba^  vprbeig^ 
beadeo  Gleicbiuigen  die  Wertbe  dieser  Fac^o^fen  X^  )f\j^'.^^»^ 
90  wird  man  daraus  diejenigen  Kräfte  .beslimiiieii,  jdie  durch 
die  gegebenen  Verbindungen  der  Körper  npter  einander  ent- 
itebo,  s.  B.  den  Druck  diesef  Körper  ^•gßm  ^einfv^^f^r^^^ 
gegen  die  Curven  und  Flächen^  auf  welchen  ri/B  'ji^^  bewev 
geO|  oder  die  Spannung  der  Fädeq,  durch  welcbt^aie.n^lejr 
«■ander  ▼crbonden  sind  u«  0«  w,  Setz^  man  PfUf^k,  ;  4ef 
Kürze  wegen,  .  »      '    -      . 

mmI  gebt  N  ütet  in  N  ,  N^  wenn  L  1»  L\  L"  «bergehr^  so 
«bd  der  Dnwk  oder  die  Spannnng,  die  der  erste  Klfrp«r  d«< 
STtteiAf,  dessen  Coordinaten  )c,  y,  «  stnd,  durch  sein»  V>&i^ 
biadaog  mit  den  lit>tigen  KCSrp^n  VM  diesen  fibrig^nr  arki^ 
dct»  durch  die  Grtflsen 

AK',  VN,  VX-.... 
*ttg«driitkt  «ef^fdm.    H^ifiit'^bento  ' 

Bod  gebt  N*  »er  in  N',  N;,..  wenn  L  in  L',  L".  übergeht, 
•0  vird  der  Druak  aller  übrigen  Körper  «nch  den  «weiten, 
'hm  OoMrditMteB  x\  /  t'  sind ,  gteieh  den  6r«Eiei» 

>^  tmd  So  foit  16r  «die  tibtfgett. 


iSSß  Mechanik. 

B.     Gleichgewicht  der  drehenden    Be- 
wegung. 

Die  Torhergehenden  Gleichungen  enthehen  nie  Bedingun- 
gen, welche  statt  heben  müssen,  wenn  des  System  keine /arf- 
sehrgitendt  Bewegung  im  Räume  haben  soll.  Allein  dann 
kann  dieses  System  doch  noch  tine .  drehende  Bewegung  um 
einen  Punct  oder  am  einer  Axe  haben,  und  es  ist  daher, 
zum  vollkommepen  Gleichgewichte,  aucb  ooeh  nöthig,  diese 
letzte  Bewegung  des  Systems  aulzaheben« 

Nehmen  wir  an^  dafs  das  System  sich  frei  um  eine  der  drei 
GöoWlinatenaxen,  z«  B.  um  die  Axe  der  z,  drehen  kann,  uhA 
suchen  wii*  die  Bedingung,  welche  dann  statt  haben  maus. 

Nennt  man  r,  r,  r'.,..  die  auf  die  Ebene  der  xy  proji- 
tirten  En'tfernnngen  der  körperlichen  Pnncte  des  Systems  vonk 
"Anfangt  d^  Cöordinaten,  utid  n,  n^  n'\«..  die  Winkel  die- 
ser £ntfernahgen  mit  der  Axe  der  x ,  so  hat  man 
*    IC  eüs  r.Cos.  n,        y  s=  r.Sin«  n 
•  •  ' '     x'  ==:  T.  Cos.  n',       y'  s=s  r  .Sin.  n'  u.  s.  w, 
Da'bU   einer  Drehung   des   Systems  um   die  A:te  der  z  die 
GrStsen  r,  V,  r". . . .  constant  bleiben,  und  alle  Winkel  n,  n',  n**^..., 
sich'  ulfar  dreselbe  Gröfse,  die  wir  dn  nennen  wollen,  Sndem, 
So'hat  iMn  fiir  d!«  durch  diese' Drehungen  erzeugten  Aende- 
ningen  die  Cöordinaten 

dx  =  — vydn,  dy  =  xdnr 
dx'=  — 'ydn,  dy'=:  x'dn  u.  f. 
Wenn'  also  •  das  System  sich  frei  um*  die  Axe  der  z  drehn  soll» 
SO..wird  der  Winkel  n  von  den  innem  Bedingungen  des  Sy«- 
stems.imabhKngig,  und, daher  .seine  Aenderung  dn  ganz  will-, 
küclich.  bleiben«  Daraus  folgt»  dab  in  der  allgemeinen  Glei- 
chung des  Gleichgewichts 

Pdp  +  ir.dp  +  rdp''+ =0 

diejenigen  Glieder,  welche  in  ,d#i  multiplicirt  sind  »  zusammen 
gleich  Null  seyn  tnüfsen.*-  Diese  Glieder  aber  lassen  sich  of- 
fenbar durch  die  Gr(i{se  Rdn  darstellen»  wenn  man 

annimmt»      Um  diesen  Wertb  vob  R  näher   zu  bestimmen, 

hat  man  durch  die  oben  gegebenen  Werthe  von  p^,  ^'^^"^ , 

wenn  man  die  dort  angenommenen  BtSfttchnungen  beibehält, 
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pdp  =  (x  -  «)  dx  +  (j-  -b)  ay 

p'ap'=  (x'-  ••) dx'  +  (y'  — b';dy'  B.  f. 
^  heilsty    wenn    man    die    vorIierg«hend«a  .  Werth»   ycm 
dx,  dx'....  sobstitoin, 


i  y  — »b  X 

—       I  u.  s.  w. 


P 
so  dtfs  man  dahar  hat 

R  =  ?  (•y''-bx)  '+  K  C«'y'-bV;  4- .... 

//        t 

El  war  aber  •         *  sa  Coi.a,  *- ^  t=  Coa.'/f,  odar 

P  ,    P* 

a=x  — p  Cos.  Ol  b:^7*-^pCo8./}|  und  daher 

—  (ay— bx)«:P(xCo8./^~/'Cos.a) 

vo  wieder  a^  ß^  y  die  Winkel  sind,  welche  die  Richtung  p 
der  Kraft  P  mit  der  Axe  de^  x',  y,  t  bildet.  Ebenso  erhält 
Bitti  for  die  zweite  Kraft  P'  .den  Aufdruck 

P'  -    :: 

^(a'/_b'x')  =  P' (xVC<^s./^— j'.Coi.a')u.8.v^.,        .^ 

fo  dab  daher  der  TOrhergeKende  'Aosdruok^  ^i^n  R  in  den  foU 
genden  übergeht,  « .  f ;   :        .    . 

R=:P(xCos./?— y.Co8.o)  +  P'(x.Cos.|r— y'Cos.a)  + 

oder,  wie  man  der  Körse  wegem  schreiben'  kann,     . 

R=XP  (xi.Coa./S— y.Coi.(») 
nd  die  gesuchte  Bedingongsglcichung  der  ungehinderten  Dre- 
hag  des  Systeme  um  die  Axe.  der  z  wird  daher 

-T.PCx.Cos./?— y.Cos.«)  =0...  (a) 
>^«  Ganz  analoge  'Ausdrücke  wird  man  auch  för  die  Be* 
dbgmg  der  freien  Bewegung  um  die  Axe  der  y"  und  der  z 
«rltihen,  wenn  man  in'  der  letzten  Gleichubg'  die  GrOree 
<)7)  a,  /9  in  z,  x,  /,  er  und  in  y,  z,  ß^  y  verwandelt,  so 
^  man  also  für  die  freie  Drehung  um  die  Axe  d^r  y '  ha-^ 
Unwfad         ' 

Jf.P(z.Cös.tt  — x.Cos.y)s=:0...  (b) 
^  nm  die  Axe  der  x  ; 

2.P(y".Cos.y— •«•Cos./J)  =0...  (c)  > 

Haben  daher  alle  drei  letzten  Gleichnhgen  zusammen  statt,  so 
^  sich  das  System'  um  -  jede  der  drei  Coordinatenaxen  frei' 
^ta  können,  oder,  was  dasselbe  ist,  es  wird  in  dem  Sy«^ 
kerne  gezwungene  Drehung  statt  finden,    diis  System 
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wird,  in  BetiMi^iig  «ot  sMn*  RötotMa,  im  Gidohf^ewichM 
stehn,  weil  dw  gege^nvil  Kf'iht  P..P^r\,  in  de«  System^ 
kme  drehMid»  Bewcjgiiaf^  «neengea.  ». 

Nehmen  wir  nun  alles  Vorhergebende  imaismeii^  on^ 
setzen  wir  der  Kürze  wegen  -  -     < 

H=P.Co8.«+.P'.Coi.Ä+^l''.Cos.a'^+ 
I  =5:P  Cos./?  +  P'.Cos./y'  +  P".Cos.//'+^ 
K  =  P  Cos,y+P'  Co•;y+'P"^Cos./'-h 
L  =  P  (X  Cos.  ß—y  Co»,  a)  +  P'(x'.  Co».  // — y'  Cos.  •' )  + 
M=P  (zCos.a  — x.Co»./)+P'(«'€;o».a'  — !K'.Co».y')  + 
N  =  P  (y  Co»,  y  —  z  Cos.^)  +  P'  (y'  Co»,  y  —  a '  Co»,  (f  )  + 

Dieses  vorausgesetzt  hat  ban  bei  einem  durch  keine  aa* 
Tseren  Deditvguagen  beschfäi^lcten  System«  iüur  das  Gleichge- 
wicht der  fortschreitenden  Belegung, 

die  ittit  den  Gleichungen'  (I)  öder  (IH)  zusammenfallen, 
ii^etin,  wie  bierironlueg^selkt  i^M'f  das  Systetn  te  s^ncin  Ip-» 
nern  frei  ist,  oder  wenn  die  Gröfsen  L,  L',  L^'. •.«.«•  gleieh 
Kell.  sind.  ,  .      ' 

I         Für  das'detcKgHi^iAt'^t  dr^htfn^eft  B«w%gtfng  aber  hei 
man  die  analogen  drri  GMchnngea 

t  =  0  1 

M  =  0  J  .  •  (IV) 

W  =  0  ) 

L  W^iMi  die  säma^ilichen  körpcrliohea  Poncte  des  Sy«» 
ftlanMf  so  wie  die  Rjchtungen  aller  Kräfte,  zwar  unter  sich 
verschieden^  aber  doch  in  einer  und  derselben  Bbene  sind, 
so  ksAD  man  fnr  diese  Ebene  eine  der  drei  Coor4inatenebeDen 
annehmen.  Wählt  man  z.  D«  die  Ebene  der  xz,  so  sind  in 
den  vorhergehenden  Gleichungen  alle  y  gleich  Null,  alle  ff 
gleich  90**  und  endlich  alle  y  die  Complemenle  a«  90^  von  ih« 
neu  a\  \o  dafs  also  dann  die  vorhergehend «u  aach«  Gleichun- 
gen in  folgende  drei  übergehen 
H  C3  0  1  oder,  was  dasselbe  ist,  2.P.Coa.«  =  0 
K  =0    V  ^.P.Sin.si 

MasO    I  2;.P(aCos.a- 


=  0  1 

=  0         ^         I 

a  —X  Sin.o)  =sO  1 
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IL  Wenn  £•  Riehtang^D  aller  Kräfte  in  einem  und  dem- 

t  PoBCte  ziiseoimenla^fen,Tden  man  als  den  Anfangapi^nct 

ABrGMndteaten  nimmt,   so  sind  die  Gr&Tsen  x,  y,  2.,..  den 

CoMs  der  Winkel  a,    ßj     y  •  •  proportionirt  nnd  man  bat 

z       Co»,a     z         Cos.a  ,  ^  i      ^. 

-  =3  Ä — 3>   —   =  7i a.  8«  w.,    so  dab  man  also,  für 

y       Coi./?     z  Cos*/  • 

in  6I«cbgewi«bt  eines  einselneh  Ptttictkee  anter  der  Wirkung 

faKiifieP,  P*,  V\...  bat 

H  =  0,    1  =  0,    K  =»0 

flwrtiastimmend  mit  den  Gleicboogen,  (!)• 

DL  Sind  die  Richtungen  aller  Kraft«  nnter  sich  parallel, 
ibv  10  Tcnchiedenen  Ebenen  gelegen ,  so  kann  man  für  diese 
Kdifoog  eine  der  drei  Axen,  z.  B.  die  der  c,  annehmen, 
Dmid  iit  y  a  0  und  «  s=s  /9  e=:  QQo  und  die  drei  ersten  nn- 
Mw  Gleichungen  gehen  in  folgende  eintelne  über : 

P  +  P'+P"+  •  .  =  0, 
wiknnd  die  dr«i'  letsten  (IV)  folgende  zwei  geben  x 
Px  +  I^x'+  P^x"4-  .  .  •  =0, 

Py  +1^7  +  Fy'+.-..=  o, 

•0  dab  man  abo  für  parallele ,  in  verschiedenen  Ebenen  iJe- 
paJt  Kräfte,  für  den  F'all  des  Gleicbgewicbu,  die  drei  Glei« 
ckogen  hat 

XP=:0,    -r,Px=0,    -S.Py=0. 

IV.  Liegen  endlich  die  sämmtlicben ,  mit  der  Axe  der  s 
F^nlldeo  Kräfte  auch  noch  in  derselben  Ebene,  so  kann  man 
'^Ordie Ebene  der  xz  annehmen,  und  dann  hat  man  yssyssQ 
«Bil  B=:|)s=:gO^,  also  auch  für  das  Gleichgewicht ,  des  8y- 
itaBi  die  zwei  Gleichungen 

2.P=0.    r.Px=0. 

V,  Wenn  aber  die  gegebenen  Kräfte  P,  P',  t^'.,.,  nicht 
^Stnde  sind,  das  Gleichgewicht  des  Systems  zu  erzengen, 
^  ^  es  doch  eine  andere  Kraft  R  geben ,  welche ,  mit  je- 
^^  Kräften  verbunden ,  das  Gleichgewicht  des  Systems  her« 
^Ot.  Seyen  A,,  B ,  C  die  Winkel ,  welche  die  Richtung  die- 
•^'Wt  R  mit  den  Axen  der  x,  y,  z  bildet,  und  X,  Y,  Z 
^  üMfegea  Coordinaten  des  Angriffspunctes  oder  des  söge* 
*>Uni  Mittelpnnctes  dieser  Kraft  R«  Da  man  sonach  R  Ul 
^Kasidtante  iUer  der  Kräfte  P,  P",  P^«.  ansehen  kann,  so 
^  n*,  wenn  man  sie  in  entgegengesetzter  Richtung  nimmt, 

Vi.  Bd.  Fffff 
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diesen  andern  Kräften  das  Gleicbgewickt  hallen  odvir  ims  Sy- 
stem wird  anter  der  Wirkung  der  gegebenen  Kräfu  P,  f^  V^U^m^ 
und  der  neuen  Kraft  —  R  im  .  Gleichgewicht,  sejn  80lli»il» 
bann  wird  alier  die  erst#  der.  Gleichungen  (|)  ^^^tot^nä^ 
übergehn 

—  RCos.  A  +PCos.a  +  P'GE)s.a  +..... c=0oderH=3oR.  Cos,A, 
so  44«  dahpr  die  drei  Gleichungen  (HI)  jetzt  so  geschrieben 
werden  können 

H— ll.Cos.A  =  0) 

I  — R.Cos.B  =  o[    .  .  •  (V) 

K.^B.Cos.C=0) 

Ebenso  wird  man  auch  statt   der   Gleichungen  (IV.)   die  drei 

folgenden  erhalten 

L=x=:R(XCos.B— YCos.Ä), 
M  =  R  (Z  Cos.  A  —  X  Cos.  ^) , 
N  =  R(YCos,Q— ZCo|,Bi),      :  -    ' 

für  welche  man  nach  den  so  eben   erhaltenen  Xjleichnngen  (V) 

auch  die  drei  folgenden  substituiren  kann 

KX— HZ  +  M  =  ot   .  .  (VI)' 
IZ— KY  +  N=0| 

so  dafs  also  diese  sechs  Gleichungen  (V)  und  (VI)  statt  ha-: 
ben  müssen,  wenn  zwischen  den  Krähen  P,  P',  F'..«.  und 
—  R  Gleichgewicht  seyn  soll. 

Ob  es  eine  solche  Kraft  R  giebt,   wird  dadurch  entscÜie- 
den,  dafs  die  Bedingungsgleichung  statt  hat 
KL  +  IM  +  HN  =  0. 

Geschieht  dieser  Gleichung  Genüge -|  so'hat  man  dann  fiir 
dS«  GrOfse  der  gesuchten  Kraft 

R=|^H2  +  P  +  K2 

und  für  die  Piphtung  derselben 

^  .  2.PCos-a  ^  .  J,PCos.iJ  ^  ^  i:.V.Cos.y 
Cos.  A  =s  — .-Tt ;  Cos.  B  = ^ — ^ :  Cos4C= s ^. 

ü  I\  IV 

VI«  Bisher  ist  das  System  in  allen  «einen  Punoten  frei 
oder  durch  keine  besctndern  Nebenbedingungen  beschränkt  aii-* 
genommen  worden*  Es  soll  nun  in  irgend  ein^m  aeiner  Puoete 
fest  s^yn.   Man  kann ,  ohne  der  Allgemeinheit  der  Untc^rsuchung 
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Eintrag  zn  tbaa,  vorauMetzen,  dals  dieser  feste  PuDct  za-» 
gleich  der  Anfang  der  Coordinaten  iit.  Da  diese  Voraus- 
letsug  alle  progressive  Bewegung  des  Systems  aufhebt ,  so 
idlan  fiir  diesen  Fall  die  drei  Gleichongen  (ili)  als  äberflüs- 
sig  wag  und  das  Gleicbgei^oht  d«s  Systems  wird  blofs  durch 
die  GLuchnngen  (IV)  bedingt  seyn  ^  d.  b.  man  wird  für  das 
Gleichgewicht  des  Systama  die  drei  Gleichungen  haben  . 

L  =  0,    M  =0,    N  =  0. 
Ueberdiels   wird   der  feste   Puoct  durch  die  Wirkungen   dev 
gegebenen  Kräfte  P,  P',  P"...«  aineo  Druck  R  erfahren,  des- 
MD  Gröfse  durch  den  Ausdruck 

R  =  YH^  +  I^  +  K^ 
und  dessen  Rjcbtuog  durch  die  Winkel  A  9  B  i  C  aus  den  drei 
Qeicbongen  (V)  bestimmt  wird« 

VIL  Ist  das  System  in  swei  Puncten  fest,  so  kann  es 
iA  Dar  noch  um  die  durch  diese  zwei  Puncte  gebende  Axe 
lithen.  Nimmt  man  diese  Rolationsaxe  für  die  Axe  der  z,  so 
^d  man  ftir  die  Bedingung  des  Gleichgewichts  die  einzige 
GleichuDg  haben: 

L=0  odej  J.P(kCo8./9— y  Cos.«)=sO. 

VIIL  In  allem  Vorhergehenden  sind  endlich  die  Körper 
des  Systems  als  blofse  körperliche  Puncte  ohne  Ausdehnung 
atagenommen  worden ,  die  unter  sich  auf  irgend  eine  Art  ver- 
bunden oder  auch  ganz  frei  sind;  Um  aber  dieselben  Aus- 
dracke  auch  auf  die  Körper  der  Natur,  von  gegebener  Aus- 
debonng  und  Gestalt,  anwenden  zu  können,  werden  wir  diese 
KOrper  als  Systeme  von  unendlich  nahe  an  einander  liegenden 
bSrperlichen  Puncten  betrachten,  deren  jeder  als  ein  Element 
der  Masse  des  ganzen  Körpers  angesehn  wird.  Nendt  man 
dso  m  die  Masse  des  ganzen  Körpers  und  d  m  die  Masse  ei- 
nes Elements  desselben ,   so  wird  man ,    nach  dem  Geiste  der 

Kffereatialrechnung,  diebisi^er  gebrauchten  Gröfsen  P,  P*,  P" , 

welche  die  anf  die  einzelnen  Punel«  des  Systems  gerichteten 
Kräfte  vorstellen y  durch  diese  Elementarmassen  multipUciren, 
so  dafs  P  d  m ,  P'  d  m ,  P"  d  m . . .  die  Kräfte  vorstellen  werden, 
welche  das  Element  dm  nach  den  Richtungen  p,  p'^  p"...«  su 
bewegen  suchen,  und  dafs  daher  die  allgemeine  Gleichung  des 
Gleichgewichts  eines  dieser  Elemente  seyn  wird 

(Pdp  +  p'dp  +  rdp"  +  ..)<!«  =0 

Fffff  2 
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und  so  fort  fiir  üb  übrigen  Elemente«  Man  nntertdieidet  hier» 
wie  sich  zeigt,  sweierlei Arten  Differeotialien.  Die  einen ,  durch 
d  bezeichneten  9  beziehn  sichblorsanf  die  Ausdehnung  des  Kör« 
pers  oder  auf  die  verschiedenen  Elemente  desselben.  Da  diese 
identisch  mit  jenen  sind,  welche  man  in  der  Geometrie  sa 
betrachten  pflegt,  so  nennt  Aian  sie  auch  die  gtomHrlschen 
Diff0r€fUiaiUn  j  während  die  durch  d  angezeigten  sich  bloCs 
auf  die  Räume  oder  auf  die  Wege  beziehn  i  weiche  die  Ble- 
nente  des  Körpers  in  jedem  Augenblicke  zurücklegen,  und 
daher  auch  die  mechanischen  ViffhreniiaUen  genannt  werden« 
So  wie  nun  der  vorhergehende  Ausdruck  die  Bedingung 
des  Gleichgewichts  für  jedes  einzelne  Element  des  Körpers 
enthält,  so  wird  auch,  nsch  dem  Geiste  der  Integralrechnung, 
die  Bedingung  des  Gleichgewichts  des  ganzen  Körpers  erhal- 
ten werden,  wenn  man  von  jener  Gleichung  das  Integral  in 
Beziehung  auf  die  ganze  Masse  des  Körpers  sucht.  Drückt 
man  also  dieses  Integral  durch  S  aus,  so  'Wird  man  für  das 
Gleichgewicht  des  ganzen  Körpers  haben 

S.(P.dp  +  P'-*?  +  P".*p"  +  .  .)  dm  =0. 
Nennt  man  nun  wieder  x ,  y,  z  die  Coordinaten  eines  auf  dea 
ersten]  Körper  des  Systems  sich  beziehenden  Punctes  und 
X,  Y,  Z  die  mit  diesen  Coordinaten  parallelen,  auf  den  er* 
sten  Körper  wirkenden  Kräfte;  bezeichnet  man  ferner  diesel- 
ben Gröfsen  x,  y,  z  und  X,  Y,  Z  für  den  zweiten  und  drit- 
ten Körper  durch  einen  und  zwei  Striche,  und  so  fort  für  alle 
übrigen  Körper  des  Systems,  deren  Massen  m,  m',  ni'\... 
sind,  und  nennt  man  endlich  LsO,  L'=0,  L"=:0**  •  die 
äufsern  Bedingungen,  welchen  diese  Körper  unterworfen  sind^ 
so  hat  man  für  die  Bedingung  des  Gleichgewichts  folgende, 
den  vorhergehenden  Gleichungen  (III)  analoge  Ausdrucke: 

SpCdij  +  JL  2.XdL]=0 

S[Ydm  +  j-5.;idL]  =  0 

S[Zdm  +  JL2.;idL]=0 
dz 

S  [X'd  m'4- gl,  2.  X  d  L]  =  0  u.  ».  w. 
wo  der  Kürze 'wegeo  gesetzt  worden  ist 
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l..HL=»(J£)+x(^>r(£^)+... 
ff^"«--»  (r)  +^(S)+*"(i7)+-«- 

md  diese  Aasdrück«  werden    dann  ebenso  behandelt  werdeoi 
wie  oben  von  den  Gleichungen  (III)  gesagt  worden  ist 

Hat  man  ako  x.  B.  nnr  einen  einsigen  Ktfrper,  auf  wel* 
diSB  die  Kräfte  X,  T,  Z  nach  den  Richtungen  der  drei  Coor- 
diaateu  wirken ,  so  hat  man  für  das  Gleichgewicht  dieses  K.Or- 
pcn  die  drei  Gleichungen 

S.Xdm  s=s  0»    S.Tdm  =9  0,  S.Zdm  s=s  0/ 
SoO  aber  der  KOrper  auf  einer  krummen  Flache,  deren  Glei- 
droag  L  =s  0  ist)    nnter  der  Einwirkung  der  voiige»  Kräfte 
in  Gleichgewichte  bleiben,  so  hat 


s.[Ya.+xG-^)]-o, 
8.[za-+A(^)]«o. 


SoB  endHoh  derselbe  Körper  auf  der  krummen  Linie,  deren 
GidchaDgen  Ijs=0  and  L's=0  sind,  im  Gleichgewichte  blei- 
kn,  so  hat  man 

».[x..+.(4i)+x(4E)]=o, 

s.[za.+»(|£)+v(i^)]-.. 

nad  10  fort  in  allen  ihnlichen  Fidlen.  Wenn  diese  Gleichun- 
pa  statt  haben, ,  so  wird  der  Ktfrper  oder  das  System  der 
Kfliper,  in  Besiehung  auf  seine  fortschreitende  Bewegung  im 
Baanie,  im  Gleichgewichte  aeyn.  Um  dann  noch  aussudrii- 
dua,  data  der  Ktfrper  auch  in  Bemehung  auf  seine  drehende 
Bswegong  im  Gleichgewichte  ist,  wird  man  den  vorigen  Ana-* 
'■nckan  noch  die  drei  Gleiebttngen.(e)»  C^),  (o)  hinyufiigen. 
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Dftman  nKmliob  bat  X=sPCot.a,  Y=sPCo8./9,  Z=PCo8./, 
und  d«  man ,  wie  bereits  erwähnt ,  bei  einem  Körper  von  ge- 
gebener Gestalt  statt  X,  T,  Z  die  Gröfsen  Xdm,  Tdm,  Zdm 
sabiBtituiren  mufs,  so-  werden  diese  Gleichungen  des  Gleich- 
gewichts für  die  dreh&de  Bewegung  des  Körpers  die  folgen- 
den seyn: 

S.[Xy— Yx]dm=0, 

S.[Zx  — Xz]  dm=0, 

S.[Tb  — Zy]  dm=:0. 
Das  Vorhergehende  enthält  die  vorziiglichsten  allgemeinen 
Theoreme  der  Statik.        Die  weitere  Ausfuhrung  und  Anwen- 
dung derselben  auf  besondere  Fälle  würde  für  diesen  Ort  nicht  ' 
geeignet  seyn. 

IV.     Grundzüge    der   Dynamik. 

A.   ^Gleichungen   der.  fortschreitenden   Be- 
wegung. 

Ehe  wir  diese  Gleichungen  mittheilen,  wird  es  angemes- 
sen seyn,  einige  allgemeine  Bemerkungen  vorauszuschicken« 

Wir  wollen  im  Folgenden  den  von  einem  'körperlichen 
Puncte  'in  der  Zeit  t  durchlaufenen  Raum  durch  s,  ilie  Ge- 
schwindigkeit dieses  bewegten  Punctes  am  Ende  der  Zeit  t  durch, 
V,  die  Masse  dieses  körperlichen  Punctes  durch  m  und  end- 
lich die  Kraft y  welche  auf  den  Punct  wirkt,  durch  P  bezeich- 
^  neu.  Die  Zeit  wollen  wir,  dar  aillgemeiden  Aoüahme  gemäfs, 
als  gleichförmig  fortgehend  betrachten,  also  ihr  terstes  Diffe- 
.  rential  dt  constant  und  daher  auch  alle  höhere  DifFerentiaiien 
derselben  gleich  Null  voraussetzen.  • 

Zwischen  diesen  Gröfsen  haben  wir  bereits  oben  die  Glei- 
chungen (B)  uod  (C;  erhalten,  nSmlich  .  . 

und  "  ■ 

SO  dafs  demnach  die  Oeschwindigkiit  v  gltfeffMem'  Ersten- tinA* 
di«  Kraft  P  gleich  dem  zweiten  DifnWilti4T''^ek' Rttimei  nll^ 
Beziehung  auf  die  Zeit  U.  '  ^^'     ^'^    * 
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•      '  ♦.  '     »         " 

Dies^if  Toraus^esetzt,  Dtatit*man 

Foderj-  Um   bescbleuoigeDde   Kraft  {forcB  aocSlerairice)^ 

oJfer  denlefDigen  Theil  der  immer  thMtigen ,   auf  den  ktfr- 

perCchen  Panct  anuaterbrochen  wirkenden  Kraft,    der  in 

diesem  Puncto  während   der   unendlich    kleinen    Zeit   dt 

£e  unendlich  kleine  Geschwindigkeit  d  v  erzeugt»  Ebenso 

hei  Est 

iv  oder  Pdt  der  Zuwachs  der  Geschwindigkeit  (TdccroU^ 

ument  de  lä  pittsat)  des  bewegten  Punctes  währen^  de^^ 

Zeit  dt;  "  .  ,        , 

dv 
&  Grtflse    mP   aber   odet  m  •  jr    faififst    die   bewegende 

Kraft  Cforce  moirice)  und  endUch 
rndv  oder  m.Pdt   die  Gröfse  der  Bewegung  (jt^uantiU  de 

moupement)    des  körperlichen    Punctes,   dessen  Masse   m 
*iind    dessen    Geschwindigkeitszuwachs     dv    in    der    Zeit 
.    dt  ist. 

Die  beschleunigende  Kraß  P  ist  daher  nichts  «ndfi:«»,  aU 
^e  bewegende  Kraft,  auf  die  Einbeli  dvr  Masse,  auf.^  IS1«<» 
tteot  «Des  Körpera  bezogen«  Die  Grtffse  P  ist  nämlicl»  die  auf 
jedes  einzelne  Element  des  Körpers  und  die  prö&e  mP  ist 
fie  vA  die  ganze, Masse  des*  Körpers  wirkende,  d.  h.  die  den 
K&pei  bewegende  Kra/l.  \  * 

Die  bewegende  Kraft  wird  zum  Druch^  wenn  die  .be* 
vegte  Hasse  sich  auf  eine  Ebene  s(ut2jtj  welche  auf  die  Rieh- 
taug  ihrer  Bewegung  senkrecht  ist*  BevTegende  Kraft  und 
I^nick  sind  daher  nur  darin  untersdiieden ,  .dsis.  die  nnend- 
"ch  kleinen  Geschwindigkeiten,  die  ^er  Druck  in  jedem  Äu- 
leoUidT^  d  t  hervorzubringen'  strebt ,  durch  den  Widerstai^d 
«er  Unterlage  sogleich  aufgehoben  werden,  wahrend  im  Gegen t 
will« diejenigen  unendlich  kleinen  Geschwindigkeiten,  die  Toa 
der  bewegenden  Kraft  in  jedem  Zeittlieilchen  dt  hervorgebracht 
^^txky  sich  in  der  That  in  dem  Körper  anhäufen  ui|d  da* 
wch  demselben,  während  einer  endlichen  Zeit  t,  auch  eine 
Gliche  Geschwindigkeit  v  ertheilen.  Das  Geufickt  WM  der 
»ziehenden  Kraft  der  Erde  ausgesetzten  Körpers  ist  der  Druck, 
deichen  dieser  Körper  gegen  seine  horizontah  Unterlage  ans- 
^^  nnd  dieses  Gewicht  ist  daher  auch  zugleich  die  hewe^- 
§<ade  Krajt^  die  Schwere  aber,  welche  diesen  Druck  in  je- 
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dem  Elemente  des  KSrpers  erzeugt,  ist  die  aco$Urirm4(f  Kraft' 

des  Körpers. 

Ist  also  P  die  «ecelerirende  Kraft,  welche  aaf  irgend  einen 
Panct  eines  Systems  wirkt,  so  würde  dorch  diese  Kraft  der 
Panct,  wenn  er  ganz  frei  sich  bewegen  kann,  während  der 
unendlich  kleinen  Zeit  dt  eine  Vermehrnng  seiner  Geschwind« 
digkeit  gleich  Pdt  erhalten.  Allein  vermöge  der  Verbindao- 
gen  dieses  Panctes  mit  den  andern  Puncten  des  Systems  C^ttroh 
Stangen,  Fäden  oder  auch  durch  die  blofse  Anziehung  dieser 
Pancte  unter  einander)  wird  jener  erste  Panct  während  der 
Zeit  dt  einen  ganz  andern  Zuwachs  seiner  Geschwindigkeit 
erhalten,  den  wir  einstweilen  durch  dv  bezeichnen  wollen« 

Es  ist  also  Pdt  der  Zuwachs  der  Geschwindigkeit  des 
freien  und  dv  die  in  der  That  statt  habende  Geschwindig- 
keit des  durch  äufsere  Hindernisse  gehemmten  Punctes  des  Sy- 
stems, also  ist  auch  Pdt  —  dv  als  eine  verloren  gegangene 
Gekchwindigkeit  zu  betrachten, 

dir 
So  wie  aber,  nach  der  oben  angeführten  Gleichung  P  sa -^--^ 

dt" 

allgemein  der  unendlich  kleine*  Zuwachs   der  Geschwindigkeit 

av,  durch  das  Element  dt  derZeit  dividirt,  die  accelerirende  Kraft 

bezeichnet,     so  wird  also  auch   die  unendlich  kleine  verlorn« 

Geschwindigkeit  Pdt  —  dv  durch   das  Element   der  Zeit  di« 

vidirt  oder  so    wird  auch  die  Gröfse  P  —  -77 '  die  eeoelexi* 

dt 

rende  Kraft  bezeichnen,  welche  diese  Geschwindigkeit  zu  er- 
zeugen im  Stande  ist,  und  da,  nach  dem  Vorhergehenden, 
die  bewegende  Kraft,  die  auf  einen  Körper  wirkt,  dessen  Masse 
'  =s  m  ist,  gleich  dem  Producte  dieser  Masse  in  die  acceleri- 
rende Kraft  ist,  so  wird  endlich  auch  m  f  P  —  -— 1  diejeni« 

ge  bewegende  Kraft  bezeichnen,  die  auf  den  ersten  Körper 
des  Systems  wirkt,  und  welche,  vermöge  der  äulseren  Be« 
dingnngen,  denen  das  System  unterworfen  seyn  soU^  verloren 
gegangen  ist« 

Ebenso  wird  man  für  die  verlorenS  bewegende  Kraft  iex 
auf  den  zweiten  Körper  des  Systems  wirkenden  Kraft  haben 

m'  (P'—  ^)  ,  und  ftir  den  dritten  Köiper  m^  (p'—  ^) 

und  SO'  fort  fiir  alle  übrigen. 
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Dt  ab«  das  S^nte«,  wann  blol«'  ditse  ▼«rloman  Kraft« 
nf  dJiMtlbe  rinwifken  aoUten,  nothwandig  im  Gleichgewichte 
Uabtn  niifstei  so  wird  man  nach  der  oben  angefiihrCep  all- 
gnadaaii  deicfanng  (A)  für  das  Gleichgewicht  des  unter 
ia  Einwirkung    dieser  verlornen  Kräfte   stehenden  Systems 


('-s)""+(''r'^-'*'-K'"-T7)-"*"+-=»' 

vo  wieder  p ,  p',  p'' die  Richtungen  der  Ki&fte  P,  F,  P^, , 

bfsddmeQ. 

Dieses  ▼orausgesetst  lifst  sich  nun  für  den  ersten  Ktfr* 
pr,  deiseD  Masse  m  ist,  die  auf  ihn  wirkende  Kraft  iifi  drei 
ndirf  X,  T,  Z  nach  den  Richtungen  von  drei  unter  sick 
mknchten  Coordinaten  zerlegen.  Sind  dann  a,  ß^  y  iX% 
Winkel,  welche  die  Richtung  p  dieser  Kraft  P  mit  den  Axen 
jnxi  ji  z  bildeti  so  hat  man,  wie  oben, 

dps=dxCo8.a+dy  Co8./?+dz  Cos./, 
ahoaocfa 

P^=:dx.PCos.a4-'y*PCos«/}-f-^z.PCos«/, 
olir,  da 

PCos.a=X,    PCos./Js=sY,    PCos^/aZüt, 
Pdp  =  Xdx  +  Y*y  +  Zdz. 

Wfiter  \aX  man  nach  dem  Vorhergehenden  die  allgemeine 
Qeichoog  vss  ^,  abo  auch,  da  dt  eonstant  ist,  d  v^  -r—    und 

Uer 

d's 
dvjpsB  -7--  (dxCos.a  + JyCos./9+dzCos.}'). 

B« m  aber  dxs=sds  Cos. a;  dy=dsCos.j|);  dsassdsCos.T^, 
^  ioch,  da  a^  ßj  f  constante  GrOlsen  sind, 

l'isssd^s  Co8.a;    d'yssd'sCos./?;  d'zad'sCos./, 
10  ht$  man  daher  hat 

Knnt  man  diese  beiden  Ausdrucke  Pdp  und  dvdp  zusam- 
^^^j  so  erhält  man  für  da^  erste  Glied  der  vorhergehenden 
Gldcliiuig  de^  GlekbgewichU 
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(p-^)-,p=.(x-»;j),«+.(v-^g)?^ 

'  und   ebenso   wird  man  für  das  zweite  Glied   dieser  Gleichaog. 
erhalten 

und  so  'fort  (ur  alle  folgende  Glieder, '  so  dafs  min  daher, 
wenn  man  die  Sämme  derselben  nimmt,  für  die  aUgemeine 
Gleichung  des  Gleichgewichts  erhält 

wo  das  Zeichen  ^  sich  auf  alle  Körper  des  Systems  erstreckt, 
deren  Massen  m,  m',  m''....'.  sind,  so  dafs  man  z.  B.  hat 

+  m"  f  X''—  -TT2)  ^  x"+ . .  u.  s.  w.' 

Da  nun  die  Gröfsen  dx,  dx',  Sx\,  und  ebenso  dy,  3z..  von 
einander  im  Allgemeinen    unabhängig  sind ,     so  wird  man  die 
Factoren  dieser  Grtffsen  in  der  Gleichung  (VII)  jeden  für  sich  ' 
gleich  Nall  setzen  und  dadurch  für  jeden  Körper  des  Systems 
drei  Gleichungen  erhalten« 

Da  aber  die  Gröfse  dv,  der  Voranssetzung  gemafs,  die 
in  der  That  statt  habende  ZuOahme  der  Geschwindigkeit  des 
ersten  Körpers  während  der  Zeit  dt  ist ,  nämlich  diejenige  Zu- 
nahme ,  welche  den  gegebenen  Beschränkungen  der  Bewegung 
dieses  Körpers  ödet  den  Nebenbedittgungen  der  Aufgabe  ent- 
spricht, so  werden  auch  die  von  dv  abhängigen  oder  aus 
dv  abgeleiteten  Gröfseo  d^x,  d*y,  d^z  die  in  der  That  statt 
habenden  Zunahmen  des  Weges  seyn,  welchen  der  Körper, 
unter   der  Wirkung   der   auf  ihn   wirkenden   Kräfte   und   der 
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lodenBediogiiDgen  seiner  Bewegung  folgenden  ßeschränkan- 

f«,  D«cli  den  drei  Richtungen  der  x,  y  und  z  zurücklegt. 

Kann  man  daher  auf  irgend  eine  Art  ddtch  Integralrech- 

BQQg  dahin  gelangen ,    ans   der  gegebenen  Gleichung ,    die  in 

BexiehttDg  auf  x ,   y  oad  z  für  den  ersten  K&rper  eine  Diffe« 

rcoriabechnang  der  zweiten  Ordnung  oder  eigentlich  drei  sol- 

ekeo  Difterentialgleichungen  gleichgeltend  ist,  dlt  ihr  entspre- 

cbeoden  drei  Differentialgleichungen    der   ersten  Ordnung  ab« 

nleiten,  oder  die  Werthe  von  dx,  dy  und  dz   in   Functio- 

D«o  der  Zeit  t  zu  finden ,    so    erhält   man   dadurch   auch   den 

Wenh  von  ' 

Kdx«+dy5+dz«     ^  da 

f  T-^-^ oder  von  -7- 

»  dt*  dt 

iis  Fanction  von  t ,  das  heilst ,  man  wird  4i« .  Geschtpindigkeit 

ds 
^  =  j-  des  Körpers   in  seiner  Bahn   fiir  jede  Zteit  t  angeben 


hitegrirt  man  dann  diese  drei  Differentialgleichungen  der 
^eo  Ordnung  noch  einmal^  So  erhall  man  dxei  andere  end- 
lidie  Gleichungen ,  welche  die  Werth^  von  x ,  y  und  z ,  das 
l^b,  welche  den  Ort  des  Körpers  in  seioet  Bahn  fiir  jede 
Zeit  t  angeben.  Eliminirt  man  endlich  Aus  den  letcten  drei 
odlichen  Gleichungen  zwischen  x^  y,  z  und  t  diese  letzte 
CiOfse  oder  die  Zeit  t ,  so  erhält  m|in'  zwei  andere  endliche 
GleicbuDgen  blols  zwischen  x,  y  und  tf  wcflche  daher  die 
CUthaogen  der  Bahn  sind^  in  weichst  der  Körper  während 
ttiaer  Bewegung  einUergsbi. 

Dasselbe  wird  auch  von  jedem  der  übrigen  Körper^  des 
Syiicms  gelten. 

Bisher  sind  dil^  Nebenbedingungen  der  Aufgabe  in  der 
GleicboDg  (VII)  noch  nicht  ausdrücklich  angezeigt  worden. 
Ndnaen  ^ir  jbunan,  diifs  diese  Bedingungen  durch  die  Glei^ 
cboDgen  ausgedruckt  w^j^en 

L=±  0,    L'  =  0,    L"  =  0  .  .., 

^0  L,  L',  L". . . .  Functionen  von  3c ,  y,  a ,  x' bezeich- 

^^y  SO  wird  da^Ubffi^Mntirf  der  emen   dieier  Gleichungen 
^«  Fora  haben    ' 

™^  ebenso  für  die. folgenden  dL\  dL"  u*  s*  w.     Fü^  iiran 
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dano»  gani  nach  dem  oben  in  dar  Statik  gezeigten  VerCüirei 
der  Gleioliaog  (VII)  noch  dep  Ausdruck 

ÄdL  +  X'dV  +  X'dL"  +  ..-; 
hinzn^   und  da  jetzt,    wo  die  Rücktichi  auf  die  Nebenbedii 
gungen  der  Aufgabe  bereits  genommen  isti  die  Groben  dx,  iy^  dt 
so  wie  dx'i   dx".*..«  alle  von  einander  ganz  unabhängig  sii 
so  wird  man  fiir  die  gesuchten  Gleichungen  der  Bewegung  di 
Systems  erhalten 


dt'  dy 


.\ 


d»,  1  >.(V11I) 

m'  5^«  »'X'  +  5^  XXdL=0  n.  «.  w. 

wo  wiedar 

J.idL=XdL  +  VdL'  +  i"dL"  +  ..., 
•Im  aach 

±x».L-»(|i)+v('i)+r(^)+....     : 

Diese  mit  den  Gleichungen  (III)  analogen  Ausdrucke  werden 
ganz 'ebenso  behandelt,  wie  oben  von  den  Gleichongen  (III) 
selbst  gtMgt  worden  ist. 

Das  Vorbeigehende  be.zieht  sich,  wie  man  sieht,  bloCs 
auf  die  progreMii^e  Bewegung  der  KOrper.  So  wie  aber  die 
dynamischen  Gleichungen  (VIII)  aus  den  analogen  statischen 
entstanden  sind«  indem  man  den  letzten  noch  die  GrOlseQ 

3«^'*     v„«»»y     ,„d», 

hinzufugte,  so  wird  man  auch  die  Gieichui|gen  für  die  clrv- 
hende  Bewegung  der  Körper  erhalten,  wenn  man  in  den.Glei«- 
chnngen  (a),  (b),  (c),  welche  die  Bedingungen  des  Gleich- 
gewichts in  Beziehung  auf  die  drehende .  Bewegung  enthalten, 
ebenfaUs  atatt  X,  IT,  Z  die  Gre^fsen 
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d«x  a«y  a*. 

nd  sUtt  des  Sammenzeichent  S  das  Integrationsseichsn  -S 
mW,  osd  endlich  alle  Glied«?  der  Gleichung  durch  das  Dif- 
IrsIuI  der  MaAse  m  des  Ktfrpers  muhiplieirr,  so  dafs  nun 
Uer  für  die  Glcichangen,  wekhe  die  rotireade  Bewegung 
im  Körpers  bestimmen,  folgende  Ansdrücke  erhMk : 

8(!ÜIZ^2i!25)  da.«8(Yx-Xy)d» 

J  (*i!^^^ü*^  dm=S(Xx  -  Zx)  dm  \  ..  (IX) 

J  (lülZLlily)  d«=S(Zy  -  Yx)  d. 

EKf  Gleiehongcn  (VIII)  und  (IX)  sind  die  engemein«* 
itiB)  welche  men  über  die  Bewegung  der  Körper  aufgestellt 
kt,  and  lie  enthalten  im  Grunde  die  Auflösung  eller  Aufga- 
bt die  in  der  Dynamik  fester  Körper  vorkommen*  Ihro 
EotwickelnDgen  für  besondere  Fälle  können  hier  keinen  Ort  fi»« 
deo,  sowenig,  als  die  Ueberwinduog  der  Schwierigkeiten^^ 
«dchc  die  Integrationen  dieser  Gleichungen  dargeboten  he« 
W,  DQd  die  auch  bisher  grofsentheils  für  den  gegenwärtigen 
Znstuid  unserer  Analysis  fiir  unüberwindlich  gehalten  werden 
•iiieo.  Darin  liegt  einer  der  wichtigsten  Beweggründe,  warum 
tlkdiejeDigen,  welche  die  Kraft  dazu  in  sich  fühlen,  zur  Ver« 
loBkofflinnong  dieser  Analysis  beitragen  sollen«  Hier  wird  es  zur 
Virrolbtändigung  des  vorhergehenden  Abrisses  der  Statik  so« 
^isli  auch  der  Dynamik,  hinreichen,  noch  einige  allge- 
MM  BemeikuDgen  über  die  Probleme,  die  man  in  beiden 
Mfincoidiaften  anfitellen  kann,  nachzutragen  und  dadurch 
<UM  filhere  Darstellung  und  Uebersicht  des  Inhalts  derselben 
nrKiDDtnils  der  Leser  zu  bringen«  Die  Statik  und  Dyna- 
ttk  der  flüssigen  Körper  ist  hier  ganz  übergangen  worden, 
^  diese  beiden  Gegenständ^  schon  früher,  in  der  ersten 
Abtheilnog  des  fünften  Bandes  dieses  Werkes,  unter  den  Art. 
^ydndpiamik  und  Jffjdrostatik  behandelt  worden  sind. 
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V.     Allgemeine     Bemerkungen     zur 
Statik. 

A«  Eine  der  ioteressantestea  Aufgaban  der  SUtik  ist  die 
durch  weloke  .das  Gleichgewicht  eioes  HebeU  gesucht  Tidrd 
dieae»  Wort*  in  der  .allgeaieinaten  Dedeatung  genommeD.  Deskl 
man  sich  z..  B.  ein  Gitter  aus  mehrern  unter  eioaader  ia  at^ 
len  Kichtuugen  verbundenen  Stangen  bestehend,  an  welchen 
Stangen  id  veracbiedenen  Pnnctea  4^r#elben  gegebene  KOrpei 
befestigt  siifd,  auf  welche  Körper  bestimmte  Kräfte  nach  eben- 
falls bestimmten  ^Richtungen  wirken,,  ao  h«i&t  dieses  gapze 
System  von  Körpern  ein  Hebel  der  allgemeinsten  Art  und. die 
Aufgabe  beisteht  nun  darin ,  die  Bedingungen  zju  finden-^  vi^ter 
welchen  dieser  Hehel  mit  alleA  seinen  vKSrpern  uqd  den  auf 
sie  wirkenden  Kräften  im  Gleichgewichte  stehen  wird.  Dafs 
die  im  füWtea  Odnde  dieses  Werks  tinfer  dem  Artikel  „HAtt* 
aufgestellte  Vorrichtung  nur  den  ainfacbslea  von  allen  hier  aa-^ 
gleich  befrachteten  Fällen  behandelt,  ist  für  sich  klar. 

Bezeichnen  wir  die  unt^r  sich  senkrechten  Coordinaten  des 
ersten  dieser  körperlichen  Puncte ,  aus  welchen  der  Uebel  be- 
etehn  soll ,  durch  x ,  y,  z  und  reduciren  wir  alle  die  gegebe- 
nen Kräfte  P,  P'  P''...'..,  welche  auf  diesen  Punct  nach  ge- 
gebenen Richtungen  wirken  sollen,  auf  drei  andere,  jenen 
Coordinaten  parallele  Kräfte,  die  wir  durch  X,  Y,  Z  bezeich- 
nen wollen.  Für  den  zweiten  und  dritten  und  vierten  Kör- 
per dieses  Systems  woHen  wir  dieselben  sechs  Grtffsen  x,  y,  z 
ut)d  X,  T,  Z  mit  einem,  mit  zwei  und  endlich  mit  drei 
Strichen  bezeichnen.  Man  wird  bald  sehn,  dafs  die  Betrach- 
tang, von  mehr  ab  vier  KMrperu'  ganz  überflüssig  ist,  weil 
man  die  hier  für  vier  Körper  erhaltenen  Ausdrücke,  Ihrer 
Symmetrie  wegen ,  sofort  und  ohne  Rechnung  auch  auf  jede 
willkürliche  Anzahl  Von  Körpern  fortsetzen  kann. 

Seydemnacha  dleDistanzdes  Isten  Körpers  von  dem  3ten 

-  -   3. 
-       -     -   3- 

.      -  4. 

-  .   4. 

-  -  4. 
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dafs  man  hat 
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•*  =»^' ^  *)»  4- (y V  y)a  +  (»' -  »)» 

.     ."»=,(x' r-x)»  +  (y" - y)»  +  (*" ^ tf  0.8. w. 
oiid  daher  auch  * 

ada  =  (x— x)  (dx'  — dx) 

+  (z— 2)  (dz'— dt) 
ivi  so  fort  für  alle  äbrigeii  GrÖüieQ  a'da\  a"da"..,^,. 
NiiQiDt  mvi ,     wie  wir  hier  voraniaetzen  y.    die  Diatanzen  aller 
dieier^ Ivdrper    pntjer  sieb    ab   unveränderlich  an,    so  werden 
ihie  Variationen  da,  da',  .d.a'\«. »  sämiptli ch  ^gleicfaT NuU  seyn* 
IXese  Grdfsen  da,  da',  da",»;.*,  vertreten  hier  die  Stelle  dec 
obenerwähnten    Bedingungsgleichuogen   dLsO,     dL' =  0» 
dL^sQ....,  so  dafs  man  daher  nach  der  Gleichung  (I)  odei; 
(ni)  (or  das  Gleichgewicht  des  ganzen  Systems  den  Ausdruck 
erhih 
OWx  dx     +  Y   dy     +  Z    dz         +X   da  +  V'da 
+  X'dx'   +Y'dz'    +Z'dz'         +rda"+r'da"' 
+  X"dx'  +  Y'  dy"  +  Z"  dz"        +  V»^da'^+  X^da^ 

+  x'"dx'"+r"d/"  +  z'"dz'" 

vo  X,  X,  X"....  unl>estimmte  Factoren  bezeichnen,  Substi- 
tum  ttan  in  diesem  Ausdrucke  für  da,  da'....  die  oben  an- 
gezeigten Werthe,    so  werden  alle  Glieder  desselben  in   eine 

von  den  zwölf  Grttfsen  dx,  dy,  dz,  dx' multiplicirt  er- 

sdieinen,  und  da  diese  Gröfsen  unter  sich  unabhängig  sind, 
io  werden  die  Factore>  derselben  jeder  für  sich  gleich  Null 
Kyo.    Man  erhält  demnach  folgende  zwölf  Gleichungen: 

1  1"  1"'  \ 

X  ~t  (x'_x)-  i>(x"-x)-^(x"'_xy  =0^ 


^  ~f  ('S  -''O— 7 (x"-x')-  ^(x-'-x')  =0 


x»^|;(,.^y'')_^'(xwx-o-j^(x'-x'^ 

*ut  den  acht  andern  «lalogen,  die  maa  •rbält,  wenn  »an  in 
^  ^i'^^^igehtnea  die  GrdftenXiind  x  in  Y  und  y  oder  in 
Z  tfnd  z  verwandelt,  ' 
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Wenn  man'  «tu  diesen  zwttlf  Gkichntigen  Üt  seehs  un- 
bestimmten Gröften  X^  r.»X^  eliminirC,  so  erbUt  man,  nach 
einigen  einfachen  Redacüoneni  Jblgen4e  seobs  Ansdracke: 

X  +  X'  +  X"  +  X"' =5  0 
nnd 

pty-.Yx)+(xy-rxO+(x'y'-r'o+(x'Y'-Y'V'')=sQ, 

mit  den  vier  andern,  die  man  erhält »  wenn  man  in  der  er- 
sten d^r  Vorhergehenden  beiden  die  Grölse  X  in  T  oder  in  Z, 
nnd  wenn  man  in  der  zweiten  Y  und  y  in  Z  nnd  z ,  oder 
wenn  man  X,  T,  x  und  y  in  T,  Z,  y  nnd  z  verwandelt 
Schreibt  man  nSmIich  die  beiden  vorhergebenden  Gleicbnngen 
inf  die  bekannte  abkürzende  Weise  so ; 

iX  a=  0 
nnd 

2(X.j  -  Yx)  «  0, 
so   hat  man   alt   Endresaltat  jener  Elimination   die  lolgeaden 
Mchs  Gleichungen: 

^X  =  0,. 

2Y  =  0, 

2{Xy  -  Yxj  =  0, 

S(Xz  —  Zx)  =  0, 

-TOTz  —  Zy)  =  0, 
nnd  man  sieht  schob  aus  der  Form  dieser  Ausdrucke ,  data  sie 
sich  nicht  blofs  auf  vier^   sondern   auf  eine  ganz  willkürliche 
Anzahl  von  körperlichen  Puncten  erstrecken* 

Diese  sechs  Gleichungen  sind  aber  ganz  dieselben ,  welche 
wir  oben,  zu  Ende  der  Statik,  in  derselben  Ordnung  durch 
H,  I|  K  und  durch  L,  M,  N  bezeichnet  haben.  Wn  hät- 
ten sie  daher  auch  hier  als  bereits  bekannt  voraussetzen  kön- 
nen ,  aber  es  schien  interessant,  sie  auch  noch  auf  diesem  sehr 
einfachen  Wege  abzuleiten* 

Verbindet  mau  die  sechs  letzten  Gleichungen  mit  den 
sechs  ersten,  welche  die  Distanzen  a,  a\  a'' der  körper- 
lichen Puncte  angeben ,  so  hat  man  12  Gleichungen,  ans  wel« 
eben  man  die  12  unbekannten  Gröfsen  x,y,z,  x',y,z'  u«  s«  w« 
bestimmen  kann,  nnd  dnrch  die  letzten  12  Gröfsen  sind  die 
Orte  der  vier  Körper  gegeben,  welche  sie  für  deo  Fall  d«t 
Gleichgewichtes  einnehmen  müssen. 
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SoDlm  %hn  die  gegebenen  Krifte  P,  P'....  nicht  im  Stanr 
iiuyo,  die  System  im  Gleichgewichte  sn  erhalten,  so  kenn 
doch  der  Fall  eintreten ,  dab  alle  diese  Krüfte  anf  eine  eins!* 
p  Bittlere  Kraft  sorückgebracht  werden  k<$nnen ,  und  diesea 
wird  gttchehn,  wenn  man^  nach  dem  Vorhergehenden ,  die 
ftI»Khffitg  hat 

KL  -h  IM  +  HN  «  0. 
lUbt  dann  R  diese  mittlere  Kraft  nnd  sind  A,  B,  C  die  Win« 
U  ilirer  Richtung  mit  den  Axen  der  x ,  y,  s ,  so  hat  man  (wie 
obm) 

R  =  rua+P+K» 
oid 

Cos.A  =  5,   Cos.B=^,   CosXat^« 

Ist  an  Ponct  des  Systems  fest ,  so  kann  man  dafür  den  ersten 
PoDct  annehmeo  und  ihn  zugleich  in  den  Afifang  der  Coor- 
dioaten  legen.  Dadurch  verschwinden  die  GrOfsen  x,  y,  z 
nnd  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  reduciren  sich  auf 
folgende  drei  Gleichungen  i 

•  L=0,  M=0,  N=0. 
Sind  zwei  Puncte  des  Systems  fest,  so  kann  man  dafür  die 
beidea  ersten  körperlichen  Puncte  annehmen  und  ihre  Di- 
itinz  sogleich  in  die  Axe  der  z  legen.  Dann  reduciren  sich 
•Hs  6  vorhergehenden  Bedingungen  des  Gleichgewichts  auf 
dit  einzige  Gleichung 

L  =  0. 
Soli  ein  Pnnct    des  Systems  gezwungen  seyn ,  auf  der  Ebene 
derx,  y  zu  bleiben,  so  hat  man  fiix  das  Gleichgewicht  die  5 
GleichoDgen 

H=0,I=0, 

L=0,    M=0,    N=0. 
SoIUiizwei  Puncto  des  Systems  auf  der  Ebene  der  x,  y  blei- 
^f  so  hat  man  für  das  Gleichgewicht  die  4  Gleichungen : 
H=Ö,    1=0, 
L  =  0,  N=a 

SoD  endlich  das  System  mit  drei  oder  auch  mit  mehrem  Puncten 
«i{  der  Ebene  der  x,  y  bleiben ,  so  hat  man  für  das  Gleich- 
gewicht  die  3  Gleichfiogen  <• 

H=0,    1=0,    L=0. 

VI.  Dd.  Ggggg 
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Alle  di«s«  Terschiedentit  FtfRa  iMten  sieh  wieder  j«  nach 
den  Richtungen,  wekhei  die  ivräfte  unter  sieh  bilden,  in  Uli'» 
terabthetlangen  bringen»  Wir  w<^en  nur  einige  dertelbcff* 
kurz  anaeigen* 

Wenn  erstens  die  körperlichen  Ponete  des  Systems  will» 
kürlich  im  Räume  verthoilt  sind,  alle  Richtungen  dur  darauf 
wirkendj}n  Kräfte  aber  in  Ebenen  liegep,  die  der  coordinirtea 
Ebene  der.  x,  2  parallel  sind,  so  sind  in  deqi  Vorhergehenden 
m\U  ß  gleich  90^  und  alle  y  gleich  90^ — a^  so  dab  man  daher 
ftir  ein  ganz  freies  System  unter  der  Einwirkung  solehet 
Kräfte  für  das  Gleichgewicht  die  folgenden  5  Gleichungen 
hat 

2?  CoSiasrsO,    2Py  Co8.as=0, 
2P  Sin.  a=0,    2Py  Sin.  a=0, 
und 

2P(zCo8.a— xSin.a)  =  0, 
W0|  wie  oben,  XsPCos.a,  Y  =  PSin.  a  u.  f. 

Wenn  aber  zweitens  alle  körperliche  Puncte  in  der  Ebe- 
ne der  X,  y  und  alle  Richtungen  der  Kräfte  in  Ebenen,  die 
mit  X,  z  parallel  sind,  liegen,  so  sind  alle  ß  gleich  90^,  alle 
y  gleich  90^ —  er  und  iiberdiefs  alle  z  gleich  Null,  so  dab 
man  daher,  wieder  für  ein  freies  System,  die  5  Gleichungen 
hat 

J.PCos.o  =  a,    2PxSin.a  =  0, 
5.PSin.a=0,     JPySin,as=0, 
und 

JPy  Cos.a  =  0. 
Wenn  drittens  alle  Körper  und  alle  Richtungen  der  Kräfte 
in  derselben  Ebene,  z.B.  in  der  derx,  z  liegen,  so  sind  alle  ß 
gleich  90%  alle  y  gleich  90»  —  a  und  alle  y  gleicli  Null ,  so 
dofs  man  also  für  das  Gleichgewicht  nur  die  drei  Gleichungen 
hat 

5.P  Cbs.a=0, 
2^*P  Silk.  assOi 
J.P(aGos.a— *^  Sin.a)  a  0. 
Wenn  viertens  alle  Körper  in  einer  einzigen  geraden  Li« 
nie  liegen ,    aber  die  Kräfte  nach  allen  Richtungen  im  Räume 
zerstreut  sind,    so  wird  man  blob  alle  y  und  alle  z  gleich 
NnlL  setzen  und  so  für  das  Gloichgewieht  die  5  Gleichungen 
erhaben 
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'  SiPOön.mzszO    und -y.PxCos./Js=0 
.    JP;»O5ft,|9%s0  XPxCoi.r=*0. 

Weim  fÜnfMDS  alk  KMper  wi«Mr  i«  einer  einigen  ge- 
nin  Urne,    di#  Rkhtaifgvn  dar  Kritfte  ab«r  slmintlach  auf 
ik§m  gend»  sankrecbt  stehtn ,    so  wird  naB  aHe  a  gleieh 
W  vni'iUä  ff.  glAcit  90*  —  P  annahmeD ,    wodoreh  man  dia  . 
««Uchsiigaii.  «ftnih 

-3.0CM./)tiaO  1»»d  J?.PxCo8.|SsO 

<  2^/PrSin;  j9a=  0         JE .  P X  Ski.  /» =»  0^ 

'  Wenn  aeefaat«na  alle  Körper  in  ainar  ainxigefi  geraden  Li- 
rit  und  aDe  Rlefatangen  der  Kräfte  in  einer  Ebene  liegen ,  in 
«cUer  alae  a«oh  jene  gerade  Linie  liegt ,  so  wird  man  alle  y  . 
adi  gleich  Nnll,  alle^glei<ai90»  und  aHa;^=  90^— a  setzen, 
wodmch  man  für  das  Gleichgewicht  eines  solchen  Hebels  die 
MGleichnngen  erhält 

S,  P  Co«,  er  Ott  0 
>  e  2.P  Sin.  u^  «B  0- 

1.-     .         2.fxSio.  m  =  0» 

Wenn  sMientens  alle  Ktfrpe«  in  einer  gebrochenen  gera- 
fa  Linie  und  alle  Ricfatungrn  der  Kräfte  in  einer  Ebene  lie- 
§eD  und  zugleich  onter  sich  seihst  ibmmtUch  parallel  sind, 
so  wird  man  in  den  6  vorhergehenden  allgemeinen  Gleichnn- 
g«  alle  <t,  -JU'/?  nnd  alle  y  miler  sich  gleich  annehmen. 
Ninmt  man  überdsefs,'  ohlie  der  Allgemeinheit  der  Aufgabe 
fiiotngzn  diön,  an,  dais  die  Richtungen  aller  Krüfte  mit  der 
Aza  der  z  parallel  sind,  während  fene  gebrochene  gerade  Li- 
nie «aaz  in  der  Bbene  der  X,  y  liegt»  so  sind  all«  a  nnd 
iiie|)  gleich  '99>  ,nnd  alle  /gleich  NnH,  so  dafs  man  daher 
I«  das  Gleiekgewieht  die  drei  Gleichungen  hat 

2:.P=0,    2.Px=«0  «od  J.PyäsO. 

Wenn  endlich  achtens  alU  Körper  in  einer  einzigen,  auch 
pbroehemeo  Gnaden,  die  aber  ganz  in  der  Ebene  der  x,  c 
%,  enkahen  und  auch  alle  Richtungen  der  Kräfte  in  der- 
«iWtt  Ebene  der  ^,  %  und  ontet  sich  parallel  sind,  so  hat 
mn  für  das  Gleiehgewithe  blols  die  zwei  Gleichungen 
^.P«is»a  md  2.PxssO. 

DaaTofWargehendn  zeigt  die  Allgemeinheit  de«  Pmbkimi, 
vekbas  wir  im>  Anfalle  dieeea  Abtfebnittes  anfgelUst  haben, 
nrf  die  giofte.  Awahl  der  «piteitUen  FäUe,    welche  in  leneK. 
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Anfl^sang  enthalten  sittj.  So  bexiehl  skh  s.flL  def  zweite  dieser 
speciellen  Fälle  auf  einen  ^enen,  in  tteJireHIL  seinen  Puncten 
mit  Körpern  belegten  Tisch,  anf  welohen  Kvfifle'na'ch  gegebenen 
Riebtangen  wirken  {  eb%nse  bezieht  sieh  der  dritte  Fall  enf 
einen  gebroehenen  Hebel,  der  vierte  auf  einen. 'geradlinigen 
Hebel  in  seiner  ailgemeinsteD  Bedentnng«  '^^  nüalich  die  mai 
diese  Gerade  wirkenden  Krifte  alle  in<fglidb4  Riekknngen  hm^ 
ben  können,  der  sechste  Fall  aoC  einen  gemditnigee  Hebel, 
bei  welchem  die  Richtnngea.  der  Knilt#  wdil .  llle  mdgiiche 
Winkel  mit  der  Gerade  bilden ,  aber  doch  sngleich  sämmtlich 
in  einer  und  derselben  Ebene  eind,  nnd  der  achte  Fall  end— 
lieh  ist  der  des  gewöhnlichen  gebrochenen  oder  geradlinigen  H»* 
bels,  auf  welchen  die  Schwere  naeh  unter  sieh  parallelen  Rtch« 
tungen  wirkt.  Man  aiebt  z.  B»  ans  den  zwei  Gleichnngen 
dieses  achten  Falls,  dab,  vermöge  der  einten  S*P=Oj  die 
Summe  aller  auf  das  System  wirkender  Kräfte  gleich  Nall 
seyn  mufs,  wenn  Gleichgewicht  statt  finden  soll,  nnddafs  über- 
diefs^  vermöge  der  andern- Gleichung  ^.PxsO,  die  Sana* 
me  der  Momente  aller  Jiräfte  in  Beiiehung  enf  eine  den 
Richtungen  dieser  Kräfte  parallele  Ebene  gleicb  NnR/  seyn 
muTs,  wenn  Gleichgewicht  in  der  That  statt  haben  soll,,  wie 
es  fiir  diesen  letzten  und  einfachsten  Fall  bereits  seit  langer 
Zeit  bekannt  ist. 

Jeder  dieser  einzelnen  Fälle  kann  nun  wMer,  fiir  die  be» 
sondern  Voraussetzungen  untersodit  werden ,  dafs  io  dem  ge« 
gebenen  Systeme  ein  oder  auch  zwei  feste  Piiaete  sind,  oder 
aujch ,  dafs  die  gegebenen  Kräfte  an  sieb  lein  Gleichgbwicltt 
erzeugen  können,  und  dafs  da^er  eine  neue' Kraft  R  in  ihrer 
Gröfse  und  Richtung  :iu,  suehen  ist,  welche,  mit  den' gegebe- 
nen Kräften  P,  P',  P"..  verbunden^,  das  Gleicbge wicht  des 
Systems  hervorbringt,  wie  wir  dieses  oben  bei  der  allgemei- 
nen Auflösung  des  Problems  ausgeführt  haben  und  hier,  für 
jeden  speciellen  Fall,  der  Kurze  wegen  niohl  .wiederholen 
wollen. 

B.  Es  würde  dend  gegenwärtigen  Orte  nicht  angemessen 
seyn,  eile  ähnlicben  Probleme,  so  allgemein  und  interessaiat 
sie  auch  an  sieh  selbst  seyn  mögen,  ebenso. lumständlich  durch- 
zugehn,  wie  dieses  so  eben  mit  der  Theorie  des  Häbsis^  in 
der  allgemeinsten  BfUdebtung  des  Wortes,  geschehen  ist.  Es 
*wird  daher  genügen,    die  Vorsüglidisten  dieaer^Piobleme  Uei 
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Mrium  aottiaeigatt  and  fik  eine,  w^ittro  AnmbaildflVMtMiDg 
deratlbeii  di«  Lomk  auf  deii  eiytan  Tlnil  dar  M^canjqne  ana- 
IjrtiqoeToa  LABmAM%M\zü  varwaUeo»^ 

Wmoin  dem  Vorhergeheaden  Probleme  die  Fäden»  wel- 
A»  die  ejoaalo^n  Körper  dci  Systems  «at#r  sich  verbinden, 
oiciit  anveiandnrlich  sind ,  wie  dort  vorausgesetzt  worden  ist, 
Modtni  wenn  sie  sich,  wegen  iiirer  Elasticität,  aoadelmen  «nd 
nnaunettsiehn,  so  kann  man  nicht  mehr,  wie  znvor,  das=0| 
dft'sO  n.  8.  w.  annehmen»  Sind  nämlich  A,  A',  A"*,. 
fie  ehfltikcfaen  Kräfte  der  Fäden  a  ^  ä\  a"  •.....,•  so  wird  dann 
^Giächang  des  Gleiebgewicbtesj  dem  allgemeiaen  Ausdrucke 
(f)  oder  (Ul)  zufolge,  aaTn 

Xdx       +Ydy       +Zd* 

X'dx      +rd/    +2rdz 

x"dx"  +Y''d/'  +rd»"... 
+ x"'  d  x'"  +  r "  d  y"' + r'd  z"' 

+  Äda        +A'da       +A''da"+..=0, 

wo  mao   also   wieder   für  da,  da' ihre  vorhergehenden 

Wcitb«  in  dx,  dx\.  setzen  und  dann  die  erhaltene  Glei- 
clmog  zwölf  andern  gleich  setzen  wird,  wie  zuvor. 

Wollte  man  etwa  annehmen  9  daCs  dia  Fäden  a,  a\  a'^.... 
wohl  unveränderlich  sind ,  dafs  aber  a.  B*  der  zweite  Körper 
lugit  dem  Faden,  der  ihn  mit  dem  ersten  und  dritten  ver- ^ 
l^nidet,  frei  hin  und  wieder  gleiten  kann,  so  hat  mana4-A  = 
Goost.,  also  auch  da-f-da's=0.  Für  diesen  Fall  wird  man 
dio  in  der  so  eben  aufgestellten  Gleichung  des  Gleichge- 
wichts statt  der  Grötse  Ada  -f  A' da'  4- dea  Au9* 

'nidX(da  -f  da')  setzen. 

Iit  aber  die  Feder,  welche  die  drei  ersten  Körper  verbin- 
det, an  dem  Orte,  den  der  zweite  Körper  einnimmt,  ela- 
>^,  so  dafs  wohl  die  Distanzen  a  und  a',  jede  für  sich, 
coDiUnt  sind  ,  daEs  aber  der  Winkel  dieser  beiden  Distanzen 
Tenaderlich  ist,  so  wird  man,  wenn  E  die  elastische  Kiaft 
Qo^  •  jenen  Winkel  bezeichnet,  in  der  vorhergehenden  Glei- 
^Dog  statt  der  Grölse  Ada  +  A'da'  +  .  .  die  Gröba 
Sieflda  +  X' da  setzen. 

C.    Um  da«  Gleichgewicht  eines   biegsamen  und   unaifs- 

1  RameBtlieh  p.  106  bia  174  der  aeaea  Aaflage. 
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dehnbürao  Fadem  %u  fiad€ftt|   dosMii  sämmtlishe  Pottcte  doroli« 
gegebene  Kräfte  afficift  werden ,  hat  mao  zuetst  • 

d8a  =  dx*  +  dy*+  d«*, 
also  aueh    ^  '  ^ 

SXdds=S^ddxrf-sHlddy+S?^dJ». 
'    da  da        -^   '       ds-^ 

Bs  lit  aber  tfbtrbeatyt 

/ad'^t  =  a*t— /du*t, 

ako.  iat  auGb#    wenn  «nni  a  =3  --r —  nod  tcaxaetst, 

GS 

S— 7— :ödx=  -r — Jx  — Sd.--r — dx, 
da  da  da         ' 

und  da  hier  das  Glied  auFser  dem  Integralzeichen  S  sich  blofs 
auf  den  Endpunct  des  Fadens  beziehen  kann,  so  hat  man, 
>^enn  naan  dasselbe  hier  ganz  aufser  Betrachtung  läfst,  für  die 
gesuchte  Gleichung  des  Gleichgewichts  des  Fadens,  auf  wel- 
chen blofs  die' Kräfte  X,  Y,  Z  wirken,  nach  der  vorherge- 
beriden  Gleichung  (111^/  wenn  d  m  das  eine  Clement  der  Maaae 
des  Fadens  bezeichnet, 

Xdm  ~d*?^  =  Oi 

da 

Ydm~d.y^  = 

Zdm  ^  d.^  =01 
da 

Integrirt  man  diese  drei  Gleichungen  und  nennt  man  A,  B,  C 
die  Constanten  dieser  Integrationen,  so  erhält  man,  wenn  man 
dann  aas  dtoen  drei  Integrationen  den  unbestimmten  Factor  X 
eliminirt , 

(  A+/Xdm)dy  =  (B+/Ydm)dx, 
'      <A.+/Xdm)dz  =  (C+/Zdm)dx, 
und  dieses  sind  die  allgemeinsten  Gleichungen  der  sogenann- 
ten Kettenlinie. 

Soll    deMlbe   Faden    unter   der    Einwirlcung    der    Kräfte 
X,  Y,  Z   auf  der  Fläche,  deren  Gleichung  dz  =  pdx-^qdy' 
ist,    liegen  "und    daselbst   im  (Gleichgewichte   bleiben,    so  hat 
man  auch  dz  =  pdx  +  qdy    und   daher,    nach  (IIl),    für 
das  Gleichgewicht  den  AuadruDk 
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4.(zdm-a.^)(pdx+qay)=0.     , 

ScM  B«  alto  £•  htÜVi  FactoreD  voir  ixitai  dy,  jeden  für 
äcb,  gleieb  NoU,  so  hat  man  für  daa  Gleicbgewisht  des  Fa- 
im  tat  der  Flüche  die  zwei  Gleichungen 

xa„-d.^+p(zd.>-d.^)«=o 
Yd«_d.3^+q(zd«-d.*^)=o. 

Auf  diese  Weite  k«in  man  fortgehn  md  zu  immer  höhern 
Pfoblemeti  anfsteigen.  Wir  begongett  uns  hier  znm  Schlussa 
dieiei  Gegenstände«  die  Gleichungeii  des  Gleichgewichts  ei- 
nes Körpers  Von  gegebener  Gestalt  anzufahren ,  auf  welchen 
die  drei  Kräfte  X,  Y,  Z  «wh  der  Richtung  der  drei  Coordi- 
Mtii  X,  y ,  z  wiAen  und  dessen  Bewegung  hier  als  frei  be- 
tnfchtet'wira.  Allein  diese  Gleichungen  heben  wir  im  Grun- 
di  Kbon  oben  (am  Söhlnsie  der  No.  HI)  gefunden.  Bezeich- 
net Dämlich  m  die  Masse  des  ganzen  Körpers.,  so  hat  man 
liir  das  Gleichgewicht   desselben    die  sechs   folgenden  Glei- 

choDgen : 

SXdm=eO,     SYdmxaO,    SZdm  =  0, 
S(Xy^Yx)diii=0,  S(Zx— Xz;dm=0,  S(Yz-Zy)4ni=0, 
Ton  welchea,  wia  »an  weifs,     die  drei  ersten  der  progressi- 
Ten  und  di«   drei  andern    der    rotirenden    Bewegung  ange- 
Iten, 

D.  Eins  der  interessantesten  Kapitel  in  der  Lehre  von 
im  Gleichgewichte  der  leste«  Körper  ist  die  Besummung  des 
Schwerpuncies  derselben,  daher  wir  auch  für  diese  üntersu- 
ckiDg   die  vorzüglithsten    Ausdrucke    hier   kurz    zusammen- 

1)  Schfs^erpunct  einer  geraden  oder  krummen  Linie.  Sind 
X,  y,  %  die  drei  whtwinkUgeti  Coordihaten  irgend  eines 
Pansles  der  Linie  uAd  bezeichnei  man  durch  X,Y,Z  die  ana- 
log« Coordina^m   *«»  S"ch*erpunctes   dieser    Linie,    so   hat* 

X=:.i/Xds,      Y=i/yds,      Z==:i/Zds, 

wo  ds  CS  fdx^  +  dy^+d«*  das  JBlemenl  dieser  Linie  und 
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daher  s  das  Integral  die«»  Elements .  besetohnet.  .  Für  ebene 
Carven  kann  man  z  gleich  Null  setcen* 

2)  Schsperpunct  der  Oberflächen  ebener  Curven..  Um  die 
Coordinaten  X,  Y  der  ebenen  Flache  zu  finden,  die  von  ei<- 
Der  Cnrye ,  deren  Gletohong.  zwischen  x  nnd  y  geg^ea  ist, 
und  Ton  swei  bestimmten  Coordinaten  dieser  Corvo,  eiage- 
schlössen  ist,  hat  man 

3)  Schtt^rpunct  der  Oberfläche  einee  Korpere.  Wenn  die 
Gleichang  dieser  Oberfläche  dz=s  pdx-|-qdy  ist  und  weoa 
man  der  Kurse  wegen  Ussdxdy  f  l-f^p^  +  q^  gei^t,  so  hat 
man  für  die  gesuchten  Coordinaten  des  Schwerpunctes 

v-//ü^  T-//uy  i^ff^* 

4)  Ist  diese  Oberfläche  durch  Rotation  einer  ebenen  Cor* 
ve  um  die  Axt  der  x  entstanden ,  so  liegt  ^et  Schwerponct 
der  Fläche  in  dieser  Axe  und  seine  Entfernung  von  dem 
Anfangspuncte  der  Coordinaten  ist,  wenn-  ds:«3,Kdx^  +  dy' 
ist, 

5)  Schwerpunet  einee  Korpere.  Sind  x,  y,  z  die  Coor- 
dinaten eines  willkürlichen  Punctes  des  Körpers  und  X,  Y,  Z 
die  analogen  Coordinaten  des  Schwerpunctes  desselben,  und 
nennt  man  J  die  Dichtigkeit  eines  Elements  der  körperlichen 
Masse  m  dieses  Körpers,  so  ist  dm  ==  dxdydz  und  man 
hat 

X=  ^///idm,  Y=  i  /7/ydm,  Z  =  l  ///zdm, 

wo  daher  m  s=///^dxdydz  und  wo  .endlich  für  Körper 
von  homogener  Masse  ms  a///*dxdydz  oder  a  eine  con- 
stante  Gröfse  ist. 

Dieselben  Gleichungen  kann,  man  auch  noch  auf  folgende 
Art  ausdrücken,  wodurch  ihre  ItKegration  in  vielen  Fällen  sehr 
erleichtert  *wird.  Nennt  man  r  die  Entfernung  eines  Elements 
dm  des  Körpers  von  dem  Anfangspuncte  der  Coordinaten,  a 
den  Winkel,  welchen  r  mit  der  Axe  der  x  bildet,  und  end- 
lich |}  den  Winkel,    welchen  die  .durch  r  und  durch  die  Axe 
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dcrxgohende  Ebene   mit  der  Ebene  iler  x,    j  mubt,    so 

dm  sm  ^r^  Sin»a,drdad(} 
X==  — ///^r»  Sb.  er  Cos- adrjJad/J, 
y=i-///^r»Sin.>aCos./?drdadyJ, 
ZtE*  ^fff^^^  Sio.*a8in.^didgd^. 


VI    Allgemeine    Bemerkung.en     9ar,  Qy*    , 
namik. 

A.    Bewegung  einselner   K*8^per.    ' 

Beieahe  alle  Aufgaben  der  Dynami)^  kSnnen  dorch  die 
oben  gegebenen  Gleichungen  (VIII)  aufgelöst  werden»  d#hei; 
^  Qoi  auch  im  Folgenden  vorzüglich  auf  diese  Gleichungen 
beoehn. 

1)  Betrachten  wir  zuerst  nur  einem  einzigen  ktfrpeslicheii 
PoDct  Wenn  keine  stets  thärigen  Kräfte  aul  ihu  wirken,  son« 
^  nur  eine  einen  Aagenblick  wirksame  Kraft,  gleich  ei- 
sern momentanen  StoC»»  ihn  nach  der  Richtung  der  x  bewegt, 
10  fallen  von  den  Gleichungen  (VIII)  alle ,  bis  auf  die  erste^ 
w^,  tmd  auch  diese  geht  in  die  falgendi^  sekrleinCaoke  übei 

iertn  Integrale  sind  —  =  a  nnd  x  s?^  at  -|-  b«      In  diesem 

Nb  wird  also  der  Körper  mit  der  konstanten  Geschwindig« 
^ftin  der  Zeit  t  die  gerade  Linie  kssat  +  b  beschreiben, 
wie  II  dem  Gesetze  der  Trägheit  gemäb  ist. 

2}  Wird  aber  der  Körper  durch  eine  constante,     immex 
^ge  Kraft  g ,    wie  z.  B.  durch  die  dthwere  der  Erde ,   in 
4er  Richtung  der  Axe  der  z  getrieben ,  so  geht  die  erste  der 
(Ueichoogen  (VIII)  in  folgende  über 
d«z 
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deren  Integrale  sind  --t—  oderv=2gt-f->^undl  z  =  gt'-f>a^4~^f 

oder  der  Körper  legt  mit  der  GescKwkidigkeit  v  in  der  Zeh 
t  den  Raum  s  zurück.  Die  Gröfse  a  ist  die  anfangliabe  60-* 
schwindigkeit  des  Körpers  ,Qnd  b ,  der  ^r  d^m  Anfange  der 
Zeit  bereits  zurückgelegte  Raum»    Ist  as=()s=rO}  so  bat  man 

v,sx=2gt  pnd  z;=;gt*,        l 
die   bereiti   oben  erwähnten  Gleichungen   für   den  freien  Fall 
der  Körper,  die  Galilei  gefunden   und    dadurcb   den    Grund 
zu  der  neuen  Wissenschaft  der  Dynamik  gelegt  bat; 

3)  Ist  aber  diese  nach  der  Richtung  der  z  wirkende  Kraft 
nicht  constant ,  sondern  verhält  sie  sich  verkehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entifernung  des  Körpers  von  dem  Mittelptmcte  dieser 
Kraft,  wie  dieses  in  der  That,  bei  gröfsern  £ntfernungen  von 
der  Erde,  mit  der  Schwere  der  Fall  ist,  so  sey  a  die  anfäng- 
liche und,  M  ie^ie  andere  Entfernung  des  üötpers  von  dem 
Mittelpuncte  der  Erde,  deren  Halbmesser  gleich  r  seyn  soll« 
Dieses  vorausgesetzt  hat  man,  wenn  wieder  3  g  die  SchWere  an 
der  Obef däche  dor  Erde  bezeichnet, 

2g:Z=-^:    p ^^  oderZ=^  ^^'   ^^     . 

ond  die-  Gleichungen  (VIlI)  gehen  daher  in  die  folgende 
über 

dt^  "^  (a-z;i'       ____ 

dz                     y    4ßz 
dferen  Integrale  sind  —  odervsar  /    ■  ■■   und 

4)  Soll  sich  aber  diese  nach  z  wirkende  Kraft  wie  die 
Entfernung  des -Körpers  vom  Mittelpmicte  d^  Erde  verhalten, 
ein  Fall,  der  {b^anntlich  im  Innern  der  Erd«,  in  tiefen  Schach* 
ten  u.  dgl.  statt  findet  1  .  so  bat  näan  nach  den  Gleichungen 
(VIU) 

und  davon  sind  die  Integral« 

▼  = /^HE(r2_(r -.«)»)  und  r=t  —  rCo».l  /—. 
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iJ-HfatowD'  W  ^«d^r  die  nach  s  garicbM«  Kraft  2  g 
I»  finia  conatant  an  and  aocheo  wir  die  Bewagaog  dea  K&r« 
posia  eioam  widaaaialMQdleii  Mittal  ^  «•  B.  in  der  Atflnoaplum» 
Weeo  ft»,  wie  gewöhnlich,  annimmt,,  dafs  dibaer  Widerstand 
rfcB  Quadrate  der  Gesehwindigheit  des  KOrpers  proportional  ist, 
ia|ehn  die  GUichnngen  (VIII)  in  fdigende  ainsefne^öba^  *  ( 

4^  =  5.--".      . 
w«  V  die  Geschwindigkeit  des  Körpera  und  in    eine  constante 
GrSÜM  bezeichnet«      Wir4  diese  Gleichnng  zweimal  integriit| 
10  fiadet  man  die  Geschwindigkeit  ▼  des  KOrpers  für  jede  2eit 
t  doreh  die  Gleichung 

«0  log.  Dat.  e  =s  1  ist,  nnd  den  in  der  Zeil  t  durchlaufenen 
fiaami,.da  ▼  bereits  bekannt  ist,  durch. die  (Ueichaag 

2mx  +  Log.(l  p.^)=0. 

I^Kse  iasdrücke  ^ben^  die  Bewegung   dtrr  im  widerstehenden 
HHtd  fitUenden  K({rper*      Wird   ai)er''dto  Körper  iti  dieteoi 
Mittel  Kokrecfat  eufwürta  g#Wdtfan ,  so  hat  man 
♦    d»t- 

«d  davon  sind  die  Integrale ;  wenn  Vssa  fiir«:s:Oitt, 


-2g-^mv' 


oad 


1    -        2g.+  a^m 
^=2;i'-^fr2g+T»m 

^^[Arc,Tapg.ap^^Afc-Tg.v/^ 


6)  Es  bewege  ai6h  nun  ein  von  derselben  constaoten 
UfasM  <^g  ^  gtMbbeaer  >R(frp<kr  im  * -freien  fieume,  aber  auf 
"i^r  gagebencm-aahielien' Ebene«  ^ 

Ba  der  KOrper  tmf  dieser  Ebetie  «ofFenbar  eine  gerade  Li- 
^  beschreiben  wird,' so 'kann  man,  ohne  der  Allgemeinheit 
^  i^robkms  2tt  aciraden,'  die  -£behe  der  x,  z  in  }ene  gerade 
liaie  legen.  Die  Gleichung  einer  auf  der  coordinirten  Ebene 
der  z,  z  senkxeckten»  Ebene  ist  aber    . 

l'==!ax  —  a=550,  also  auch  Tj—j  s=a  und(  —  J=  —  1. 
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Es  bl«ib«n  .dpb«  ifir  nii8«rn  Fall  vmi  d#A  GGA^hitiigfll 

(Vm)  Dar  die  erste  nnd  dritte  übrig ,    and  diese  werden  ^  d| 

XbbO  Qod  ZnsSg  ist^  die  Form  enneknMa  '1 

,    .  d»^       .  .d^z.       ^         ,  ^ 

^=*sand.j^=2g-l. 

Eliminih  ttttn  dsreas  die  nobestimmte  GrObe  H,    sa' erkah 
man 

d^n  +  l!2^_2gdl«=0 

iind  die* Integrale  dieser  Gleichung  sind,    wenn  Tang.  a=a 
gesetzt  ^ird, 

i|.=gtSin.2a  x=»4gt>.  SiB.2a 

^  3;=2gtSin.Sa  x  =  gt*- Sin.,*a_ 


'         dt? 


:52gtSin^,  Ki«+2»  =  gt»Sin.«/ 


Die  df  ei  ersten  dieser  Gleidiungen.  geben  die  Geschwindig« 
l^it  des  l^örpers  nach  dejc  Richtong  der  Xf  der  %  «md  neoJh  der 
Riehtang  seineir  Bahn,  und  die. drei  letztef», geben. den  in  der 
Zeit  t  sariickgelegten  Weg  in  borisonta^erii  yerticaler  und  in 
der'  der  schiefen  Ebene  parallelen  Rithtifeg.  Endlich  ist  der 
Druck  i  den  die  Ebene  van  dem  lytirper  erleidet, 

■>=»r(i^y+(ii)-=^. 

oder  da  Jl  =s2g  Cos.^a  ist,  so  hat  man  für  diesen  Druck 

Ds=s2g  Cos^a. 
Die  vorhergehenden  Aasdrüoke  enthalten  die  bekannte  Theorie 
der  Bewegung  schwerer  Körper  auf  der  schiefen  Ebene. 

7)  Wenn  ein  Körper,  aaf  welcheii  blofs  die  coneUnte 
Kraft  2g  der  Schwere  nach  der  Richtung  der  s  wirkt,  über 
der  OberJQiäche  der  ^rde  gegen  den  Horizont  schief  geworfen 
wird ,  so  bleiben  von  den  Gleichungen  (VIll)  blofs  die  drei 
ersten  übrig,  nnd  da  XssYassQ»  Zsa-r-*2g  nod  XssQ  isV 
so  hat  quan 

Die  beiden  ersten   geben  dxssAdt,    dyssBdt,    also  auch 
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|i|aBxodtr  £«f  Gleiobiing  «iner  geraden  Ltale  fdt  dia 
;  hfNiioD  der  gesackten  Bebn  dee  Körpers  in  der  ibaruooU«* 
inBbcos  der  z,  y«  Man  kann  daher  y=:0  anneboieDy  wo- 
hatk  man  erhSll 

d^x         ^       j  d^«    ,   ^ 

Diibtegrsle  dieser  Gleichnngen  sind,  wenn  a  die  anPringli« 
ck  Gttdiwindigkeit  des  Körpers  und  a  den  Winkel  ihrer 
fichtoDg  mit  der  Axe  der  x  bezeichnet , 

-r-  s=aCos.a  x=at  Cos.» 

dt 

-r-  = — 2gt  +  a8i».ay«=i— gt*  +  atSin,o 


l^x«  +  dg«_^^      ^ 


wofarch  die  Geschwindigkeit  des  Körpers  nnd  sein  Ort  im 
BanoM  (durch  die  Coordinaten  x  nnd  y )  für  jade  gegebene 
Zät  t  ansgedriickt  wird*  Eliroinirt  man  aus  den  beiden  letz- 
tm  Gleichungen  die  Gröfse  t,  so  erhält  man 

£•  Gkichong  der  Bain  des  Köfpers,  die  bekanntlich  eine  Pa- 

Die  vorhergehenden  Ansdriicke  enthalten  die  ganse  Theo** 
n*  der  im  freien  Baume  übet  der  Oberfläche  der  Erde  schief 
Seworfeoen  Körper. 

8)  Wird  aber  der  Körper  über  der  Oberflitehe  der  Erde 
laaiderstehenden  Mittel,  z.B.  der  Luft,  geworfen,  und 
^VHBt  man  den  Widerstan4  der  Luft  wieder  dem  Quadrate  dei^ 
^^^'chwindigkeit  proportional  an,  so  dab  man  für  ihn  den  Aiu^> 

An*  hat  mv*  oder  °\  \^  ,  wo  ds'»  =  dx*  -f  dy*  ist,  so 

^  aan  statt  jener  beiden  Grundgleichungen  die  «wei  foU 
senden  haben 

d*x  ,  mdsdx       ^ 

dT^+Tr^=°' 

d  's   .  mdsd 


171  + -175-+ 28=0, 


ttod  Ihfa  lategritiom,    die  aber  mehrere  Schwierigkeiten  dii^ 
bietet,  imrd  die  gemehteB  Ausdruelie  geben. 

9)   Setzen   wir  nun   voraus,    dafs  der  Körper *^iinf et  flih 
'Wirkung  der  constanten,    nach  z  gerichteten  Schwere   auf  dei 
Oberfläche  einer  Kugel,    deren   Radius  r  ist,    zu  bleiben  ge- 
zwungen seyn  soll,  da  die  Gleichung  der  Kugel  ist 

L  =  0=x«+y»+zV— r*,     ' 
so   werden   die   drei    ersten  Gleichungen   (Vltl)'  in   folgend^ 
iibergehn  *  .    '•      V 

■jjl  +2Ay=«0, 

und   für    den   Druck  des   Körpers   auf  die   Kugel    wird   man 
haben 


n 


a4)+(^)'+(it)=n. 


oder  d.  l=lll+i  i«,  D  =  ^31±±,  wo  A  eine  con- 
r*  '  r 

Staate  Gröfse  ist. 

Jene  drei  Gleichungen  lassen  sich  leicht  auf  folgende;  dtci 
•itte  Differentialgteichnngen^  bHogen 

xdx*+  ydy  +  zdz  =  0 
xdy  —  ydx  =  Bdt 

Wo  A  und  B  rwei  constante  Gröfsen  sind.  Diese  dtei  Glei- 
cfamigen  enthalten  die  ganze  Theorie  der  Pendel.  Sie  neh- 
men eine  einfachere  Gestalt  an^  wenn  niaa'x^r  SIn.a  Cos./f» 
7^=1"  Sin.a  Sin.^  und  zssrCos.a  setzt.  Dann  gehn  näm- 
lich die  vorhergehenden  drei  Gleichungen  in  folgende  zwei 
über 
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kldcir  Faden  vit  det  Zeit  in  seiner  LMD|>e  t^eräaderlitb ,  also 
maUtahtTy  so  werden  diese  zwei  Gleiehul^geit  folgende  Ge- 

mb  anoshmen 


i 


v — dl^ — J' 


Setzt  man  aber  ß  =  O9  wodarch  auch  y  =r  0  wicd,  d.  b« 
lem  man  Torans,  da£i  das  Pendel  stets  in  derselben  vertica« 
IcD  Ebene  schwingt ,  so  bat  man  zur  Bestimmung  seiner  Be- 
wigaog  die  zwei  Gielcbnngen 


xdx  -|-  zdz  =3  0 
dx«+dz« 


.dt« 


A  +4g« 


iO)  Wirken  überhaupt  auf  einen  Körper,  welcher-  sick 
nrf  der  gegebenen  Fläche  dx=±:  pdy  +  qdz  bewegen  soll, 
&  drei  Teränderlichen  Kräfte  X,  Y,  Z  nach  den  Richtun-* 
gcB  der  drei  Goordinatenaxen ,  so  erhält  man  nach  den  Glei- 
choDgen  (VIII)  folgende  drei  Gleichungen 

aiT  -x=o,  -j^  -Y=o,  j^  -z-o, 

welche,  wenn  man  sie  mit  der  Gleichung  dxfspdy  +  qdz 
verbindet,  folgenden  zwei  Gleichungen  gleichgeltend  sind 

11)  Soll  aber  der  Körper,  auf  welchen  blofs  die  verän- 
derliche Kraft  Z  in  der  Richtung  der  z  wirkt,  sich  auf  einer 
^en  Curye  bewegen^  deren  Gleichung 

MS)"+(^)''=<""- 

10  hat  man,  nach  den  Gleichungen  (VUI;  folgende  Ausdrucke 
^'  die  Bewegung  des  Körpers 
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13)  Soll  itt  Ktfrper,  blob  in  Folge  eines  titg^iUiddi- 
chen  Stofiesi  ohn«  Einwirkung  der  Schwere  ^  ti«h  in  der  Fe- 
rif^herie  eines  Kreises  bewegen,  dessen  Halbmesser  r  ist,  so 
het  man 

L=0=:r*— x«~y« 

und  die  Gleichungen  der  Bewegung  werden  (nach  VIII)  seyn 

Die  weitere  Entwiekelnng  dieser  beiden  Gleichnngen  seigf, 
dafs  die  Geschwindigkeit  des  KjSrpers  constant  oder  gleich  A, 
und  dafs,   wenn  die  von  dem  Halbmesser  des  Kreises  in  der 

OR 

Zeit  t  beschriebene  Fläche  B  heifst,   A  =  =—  ist.     Die  Zeit 

t,  in  welcher  der  Körper  den  Bogen  des  Kreises  zurücklegt» 
zu  Welchem  die  Abscisse  x  gehört,  wird  durch  die  Gleichnag 
gegeben  ' 

t  =5  -r-  Are.  Sin.  — , 
A  r  ' 

so  dafs  daher  die    Zeit  durch   die  ganze  Peripherie  des  Krei- 

2r3f- 
S€S  T=      .      und  der  Druck  des  Körpers   auf  seine  Bahn 

D  SS  ■  ^^    SS  —  ist.    Dieses  sind  die  Gleichungen ,   welche 

HuTOUivs  zuerst  für  die  Kreisbewegung  gefunden  hat,  und 
von  welchen  oben  gesagt  worden  ist,  dab  sie  ihn  so  nahe 
zur  Entdeckung  des  Gesetzes  der  allgemeinen  Schwere  geführt 
haben. 

B.    Bewegung   einzelner    Korper   durch 
Centralkräfte. 

Bisher  wurden  nur  solche  Kräfte  betrachtet,  deren  Rich- 
tungen mit  einer  der  drei  Coordinatenaxen  parallel  sind«  Al<- 
lein  die  meisten  Kräfte. der  Natur  nind  so  beschaffen,  dab  sie 
nach  einem  bestimmten  Puncto  gerichtet  sind ,  von  dem  sie^ 
als  von  einem  Mittelpuncte ,  gleichsam  st^ahlenartig,  wie  das 
Licht,  ausgehn.     Insbesondere  sind  diejenigen  Kräfte,  welche 


Bemerkudg^eiifiKnr  Dynamil«  f507 

b  KVrpcr  des  Himmek.in  Bewegung  setzen»    dnrchsus  sol- 
AeCmtraHrafie^   i^het  wir  diese  Uer  besonders  betncbten 


1)  Wenn  anf  ^inen  Körper  eine  verKnderliche  Kraft  R 
inilt,  jie  nach  irg^d  eineoi  festen  Pnncte 'gericl^tet  ist«  den 
wir  fiir  den  Anfangspunct  der  Coordinaten  annehmen,  so  wird 
Qio  fer'die  nach  den  Richtungen  dieser  Coordinaten  zerlegte 
Knft  die  ausdrücke  haben 

Rx     Ry  .  R« 
r   '     r         r 

wo  r*==X*^y*-f-z  die  Cntfernntig  de3  Körpers  VDin  Mit- 
telpQncte  der  Kraft  bezeichnet.  Ist  nun  der  Körper  keinen 
ttdern  Bedingungen,  als  die  aus  dieser  Kraft  entstehn ,  nn- 
terworf«!),  so  Werden  die  Gleichungen  (Vlll)  in  folgende  drei 

fiberg^ho: 

A      d^x.Rx      ^        ^*y.Ry^      d«z,Rz 

wo  demnach  X  =  5jf    y  =ä  ^  niid  Z=  ^  ist. 
r   '  r  r 

MiltipUcin- man  die  erste  dieser  drei.GIei«hangen  durch  y  und 
dit  tweite  durch  —  x ,  so  giebt  die  Summe  dieser  ProdiMe, 
wenn  man  sie  integrirt, 

xdy  —  ydx  =  c.dt 
md  ebenso  erhält  man 

xAz  *-  zdx  =s  c'.dt, 

ydz  -^  zdy  =:  c".dt:' 

Molfiplicirt  man  diese  drei  letzten  Gleichungen  nach  der  Ord- 
miog  durch  z,  -^  y  und  x,  so  ^iebt  die  Summe  dieser  Pro- 
dttcti 

c**  X  —  c'y  -f  cÄ  =  0 

'ie'GIeisban^  einer  Ebette,    iLura  Zeichen,   dafs  die  von  den 

Körpern  bescbfiebenft  Bahn  selbst  efne  ^bene  Curve  seyn  mufs. 

Rz 
Man  kann  daher  z^   aJso  auch  Z  t^   «—  gl«>ch  Null'  anneh- 

^«0^1  wodarqh  man  für,  die  .DestjnMoaang   der  Bewe^gung  des 
^Brpcis^ie,^^^, Gleichungen  erhält: 
VLBd.  V^  •         Hhhhh 
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■  ■    -       ^     dt^  ^  ^r 

d»y  Ry 

Die  erste  Integration  dieser  beiden  Gleichungen  giebt  die 

G$sohwindigk9U  —    nack   der    Richtung    ^^r    3^.;.u^   -p 
dt  dt 

nach   det  Richtung   der    y,     also    auch    die  Gescnwindigkeit 

I    31 — 2L-  oder  -j-  des  Körpers  in  seiner  Bahn  selbst  Die 

■  dt  dt 

xweite  Integration  aber  giebt  die  Werthe  von  x  and  von  y 
für  jedep  Werth  von  t  oder  sie  giebt  den  Qrt  des  Körpeis 
fdr  jede  gegebene  Zeit  in  seiner  Bahn,  Eliminirt  man  eodt- 
lich  aas  den  beiden  letzten  Gleichungen  die  Gröfse  t,  so  er- 
halt man  eine  Gleichung  zwischen  x  und  y,  die  daher  fiir  die 
Bahn  selbst  gehört,  welche  der  Körper  beschreibt. 

3)  Diese  Integrarionen  lassen  sich  erst  dann  in  der  Thtt 
vornehmen,  wenn  die  Function  R  durch  r  gegeben  ist.  Wir 
wollen  nur  zwei  spezielle  Fälle  knrz  anführen« 

Sey  erstens  die  Kraft  R  der  Entfernung  r  proportional 
oder  sey  R  =s  mr,  so  sind  jene  beiden  allgemeinen  Glei'- 
chnngeh 

-jp-+mx=0,.   .jp-  +  niy=0. 

Wenn  man  diese  Gleichungen  zweimal  inlegrirt  und  der'be- 
quemetn  Ausdrücke  wegen  x  =  r  Cos.  v  und  y  =  r  Sin.  ▼ 
setzt  I  so  erhält  man 

rdr  abdr 

wo  p  SS  —  a2  b2  4-  (a»  +  b^)  r«  —  r*  ist.  Die  Utzte? 
Integrale  dieser  zwei  Ausdrücke  sind  aber 

t  —  B  =B3  2y^ —  ' Are,  Cos.     2^,^  önd 

*  '     '  '  '    -      '  '  "     .     ' 

c-      /  A\  ^    Ta«— r« 

Si..(v-A):;=.~|    j_-p, 

wo  Ay  B,  a,  b  die  vier  Constanzen  in  Integration  besdeh^ 
nen.     Die  letzte  dieser  Gleichungen  zeigt ,  dab  die  Bahn  eifW 
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BBpM  iit|    imuk  HfillelpaDOl  tngbieh  der  Süs  der  Knft  ist 
oad  deren  halbe  grobe  und  kleine  Axe  a  und  b  ist.     Fangen 

£e  GrOfsen  ▼  —  A  nnd  t  sogleich  an,  so  "ist  B  s=  —  ^yP— 

•b4ibm  erhält  folgapde  sehr  einfache  Ausdriioke: 
i^Ä.*^  Ces.at.  K^  +  b*  Sip-^t^y^ 
lid 

Tang  (v  — A)  =  ^Tang.t.f^, 

eoduch  man  also  den  Werth  yon  r   and  ▼  fiir  jede  Ziiit  t 


n 


riäi  Fiir  ▼—  A  =  W  erhält  man  t  =  ^T^»  alsoistdie 
Zfltdts  ganzen  Umland  des  Ktfrpers  in  seiner  Bahn  gleich 
pesoder  von  den  Gr^tsm  a  nnd  b  unabhängig« 

3)  Der  zweite  specielle  Fall  ist  der  der  Natur,  wo  die  an- 
nehende  Kraft  der  Sonne  auf  die  Planeten,  oder  der  Planeten 
«nf  ihre  Satelliten ,  sich  verkehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfer- 
BOBg  dieser  Körper  von  dem  Mittelpuncte  der  auf  sie  wirken««- 

dm  Knft  verbälr.    Wenn  nämlich  R  =s  -^^  ist,  so  gehn  jene 

fwä  tOgemeine  Gleichungen  in  folgende  über: 

Die  eisten  Integrationen  dieser  zwei  Gleichungen  geben,  wenn 
taa  wieder  x=sr  Cos.v  und  y  =  r  Sin.v  setst, 


dt       '     r  e  ' 


Br  die  Geschwindigkeit  des  Körpers  in  Beziehung  apf  den 
^'^  vector  Hf  ettf  ikn  Winkel  t  pnd  auf  dejn  Bogen  •  der 
'^••«•aiebenen  Bahn« 

Hhhhh2 
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lategrift  nan   diese  GkaehiiDgeD  noch.  mim«l|   so  mihÜt 


i  .  l  +  eCo8.(v  —  Ol) 

fiir  die  Gleichiing  der  Bahn,  welche  daher  ein  K^gels^htiitt 
'  ist.  Die  Groben  e,  p,  e  nnd  t»  sind  die  Vier  ConsUnteo  *der 
Integration,  und  zwar  a  die  halbe  grobe, Axe,  p  der  halbe 
Pjirameter,  e  die  Excentrioität  und  ta  die  Läng^  des  Perihels 
oder  der  Panct  der  Bahn,  von  welchem  man  den  Winkel  V 
zählt. 

C.    Problem    der    drei    Korper. 

Wenn  mehrere  Körper  von  einem  gemeinschaftlichen  QeiH 
tralpuncte  angezogen  werden  tind  zugleith  sich  selbst  unter 
einander  anziehen,  so  sind  die  Schwierigkeiten  der  Integration 
nen  gewöhnlich  so  grofs,  dats  sie  nur  durch  Reihen  gegeben 
werden  können,  selbst  in  dem  Falle,  wo  es  sich'  nur  um  die 
Bewegung  von  zwei  K^Jrpern  um  einen  dritten  Centralkörper 
handelt.  Dieses  letzte  Problem  ist  dasjenige,  welches  die  Astro« 
nomen  Anwenden,  um  die  gegenteit^en  St^rdogen  der  PJ^e^ 
ten  unter  einander  zu  bestim^men,  da  es  der  eigenth^palipben 
Constitution  des  Sonnensystems  zufolge  schon  hinreicht ^  '}6 
zwei  der  Planeten  abgesondert  zu  .betrachten  und  ihre  Bewe- 
gilng  um  den  dritten  Körper,  die  Sonne,  zu  bestimmen.  Aus 
dieser  Ursache  hat  man  auch  dieses  Problepn  das  der  drei  Körper 
genannt.  Wir  können  es  hier,  des- beschränkten  Raumes  we» 
een,  nur  kurz  andeuten.  .      . 

Um  die  Bewegung  eines  Körpers,  dessen  JVtasse  m  ist, 
um  einen  Centralkörper  von  Masse  =3  M  unter  der  Voraus- 
setzung zu  bestimmen,  dafs  auf  den  bewegien  Körper  m  noch 
andere  Körper  wirken,  deren  Massen  m\  m"j  wT';*  sind,  seyen 
X,  y,  z  die  rechtwinkeligen  Coordiaaten,.Af  eiche  die  Lage  von 
m  gegen  M  bestimmen,  "während,  wir  d^e  Lage  der^ndern 
Körper  m\    m"  •  ,  gegen  denselben  Centralkörper  M  durch  die 

enalogen  Coordinaten  x',  y',  »',  x",  y",   z" ausdrücken 

wollen ,  so  dafs  also  die  Entfernungen  dieset  Körper  m,  m',  m''— •• 
VeA  dem  Cept»alkörper  sind 

U.  S.    W.  «  .     .•        '      .    -.1     '    i.     .. 
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'  Bieset  irofAUfgeMtst  mj  .  * 

m'  m". 

■r(.'_x)»+(y'-y/+(,'Zi)i    r  (x"-x)»+(y"-y)»+(*"-.)«"'-» 

SD  hat  mao,  \7enn  maa  der  Natur  gemäfa  wieder  annimmr, 
U  aick  alle  diese  Körper  unter  einander  im  geraden  Ver- 
kbifiaae  ifarev  Massen  und  im  verkehrten  des  Quadrats  ih« 
»0  Entfernungen,  von  einander  ansiehn^  verml^ge  der  Giei- 
doogen  (yiU)  folgend^  drei  Aosdriicka 


ö^dP  +  p-+(d7)| 

dV  ,  My  j_/dR\l 
"        dt2+  r3  ^\dzj\ 


wo^aM-l-m  ist«  Diese  Gleichungen  geben  die  Bewegung 
Acs  ersten  Körpers  m  um  den  Centralkörper.     Aehnliche  findet 

wo  lach  für  die  übrigen  Körper  m',  m",  in'" ..,     wenn 

Btto  die  Grölsen  x,  y,  z  mit  einem  oder  zwei  ....  Strichen 
eeasichnet.  Man  begnügt  sich  aber,  wie  gesagt, 'schon  mit 
>w«  Nebenkörpera ,  so  dafs  dann  in  deli  vorhergehenden  Aus- 
^Tücken  alle  Gröfsen  x",  y'\  z"und  x'",  y"',«"'...  gleich  Null 
gesetzt  werden.  Setzt  man  aber  auch  den  zweiten  Körper 
^^  gleich  Null ,  so  erhält  man  die  drei  oder  eigentlich  nur 
^  zwei  Gleichungen 

^»ier,  die  wir  schon  oben  [C.  No.  3]  betrachtet  haben.  Dia 
Keaitgiiffe,  welche  man  angewendet  hat,  um  aus  jenen  drei 
Gieidiiiiigen  darck  Integration  die  endlichen  Werthe  von  x,y,z 
'veh  t,  das  heilst,  den  Ort  des  um  M  sich  bewegenden  und 
VOQ  Q  gestörten  Körpers  m  für  jeda  gegebene  Zeit  abzulei- 
ten, aofs  man  in  den  diesem  Gegenstande  besonders  gewid- 
^*teQ  Schriften,  vorzüglich  in  LürLicic's  M^caniqua  c6leste, 
>^eeb.    Wix  begnügen  uns  hier,  znm  Schlüsse  dieser  Un- 
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tmuohangen  qoch  die  Aaüsählattg  d«r  üHgenmimn  OtttflM 
der  Bewegang  vfk  geben,  detea  Kenntnib  zur  AafltfiUDg  der 
in'  Bund  C  betrachteten  Difierentialgleiehaogen  von  besonderm 
Notsen  ist,      . 


D«    Allgemeine  Gesetze  der  Bewegungen. 

1)  Das  erste  dieser  Gesefse  wird  das  Pnneip  dtr  Erhalt 
tilng  der  Bewegung  des  Schwerpanctes  genannt  (^Prmeip9  4b 
ctmmfrvMion  du  moai^enumt  du  ogntr^  de  graidii)*  äcbett 
Nbwtov,  welcher  diases  Gesefcs  entdeckte ,  hat  in  seinen  Prin- 
cipien  gezeigt ,  daCs  der  Zustand  der  Jlahe  oder  der  Bewegang 
des  Schwerpunctes  eines  Systems  von  KOipwn  durch  die  ge- 
genseitige Wirkung  dieser  Körper  auf  und  unter  einander  nicht 
verändert  werde.-  Wenn  solche  Körper  durch  gegenseitige  An- 
ziehung mit  einander  wirken ,  oder  wenn  iie  durch  Füden, 
Stangen  u.  dgl.  unter  einander  verbunden  sind,  kurz,  wenn 
keine  SuTsem  Kräfte,  kein  äolseres ,  dem  Systeme  selbM  frem- 
des Hindemifs  auf  diese  Körper  einwirkt,  so  wird,  je- 
nem Principe  gemäfs,  der  Scfawerpunct  dieses  Systems  im- 
«er  entweder  in  Ruhe  bkibmt^  oder  doch,  wenn  er  sich 
bewegt,  gleichförmig  und  in  einer  geraden  Linie  eich- be* 
Mf^en. 

D'AzitMBBRT  hat  später  diesem  Principe  noch  eine  gi4^ 
fsei«  Allgemeinheit  gegeben«  Aber  auch  unter  der  bisher  ge- 
gebenen Darstellung  desselben  sieht  man,  dafs  man,  durch 
Hülfe  dieses  Princips,  die  Bewegung  des  Schwerpunctes  eines 
Systems  von  Körpern  bestimmen  kann,  unabhängig  von  den 
Bewegungen,  welche  diese  einzelnen  Körper  jeder  fitr  sich 
haben  mögen,  und  dafs  man  sonach  immer  drei  endliche  Glei- 
chungen zwischen  dei\  Coordinalen  der  Körper  und  der  Zeit 
erhält,  die  als  "die  Integrale  der  oben  (B  und  C)  gegebenen  Dif- 
ferentialgleichungen der  zweiten  Ordnung  anzUSe^^  sind.  Wenta 
nämlich  die  Körper  blots  ihren  gegenseitigen  Wirkungen  un- 
terworfen sind,  so  werden  ihre  bewegenden  Kvüfte,  auf  den 
Schwerpunct  des  Systems  übergetragen ,  sich  daselbst  jezWei  und 
zWei  zerstören  oder  aufheben ,  Jene  Bewegung  des  Sehwerputtctas 
des  Systems  wird  auch  durch  den  Stob  der  Körper  gegen  ein- 
ander nicht  gestört«  Dieses  Princip  gilt  *ber  nur,  so  lange 
kein  Punct  des  Systems  durch  eine  änfser«  KraCt  fest  g«aeekt 
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«U,   oiet^lm  liMg»  hmti  KMpar  dtMtIbftn  auf  irgend  #iii«r 
Lilie  oitf  EUkhm  sich  so  bt^iiiegvD  gnwangMi  itU 

2)  Dtt  £W«t»  Pnacip  kt  :iti§  der  BrhiJtBiig  dtr  Fläoiioii 
{Prineifm  d§^  ia  conmrpoiieh  dea.  airea)^  £ui.tA  in  ■•fawn 
(]||NMiai/Mi  «5d  B.AV1JII.  BiavoD&Li  in  dtn  BU».  dt  Bariin 
kbeqiM  catrit,  beid«  i»  dtn  Jibren  1746^  aafgtitfllt.  Nach 
üueo  ist,  bei  jeder  Bewegung  neiirMrer  Körper  um  eiiMti  fix#n 
MiUelpaDct,  die  Samme  der  Prodoctt  der  Mam«  jedes  Kör- 
pers io  seine  Wiakelgeschwiiidigkeit  um  dieseo  Panct  and 
ia  ttioen  Abstand  von  diesem  Puncte  stets  eine  constant« 
GiÜfM  und  unabhängig  von  der  gegenseitigen  Wirkung  der 
Köjper  anter  einander.  Nennt  man  r  die  Entfernung  des  Kör- 
pen  TOD  jenem  fixen  Centralpuncte  und  v  den  Wibkel,  wel- 
diea  dieser  Radius  Feclor  r  mit  irgend  einer  durch  dense)* 
beo  Centralpunct  gefaetoden  festen  Linie  macht ,  so  ist  rdv 
&  Wiokelgeeob^ndigkeit  des  Körpers  üUd  4r^  dvder  Aus« 
Ml  der  FiOcht^  welohe  der  Radius  Vector  r  beschreibt, 
wikr^nd  er  uAi  den  Centralpunct  den  Winkel  r  surücUegt. 
KMe  Flache,  multSplioirt  in  die  Masse  des  Körpers,  ist  also, 
nach  jenem  Principe,  «ine  constante  Gröfse.  Auf  diese  Weise 
ittiadi  dieses  Pnmcäp  voti  b'Ah^y^  dargestellt  worden  ^  in- 
ink  es  haust  ^  dais  bei  jeder  Centralbewegung  die  Summe  der 
Prodttcte  der  Masse  jedes. Punctes  in  die  auf  irgend  eine  Ehe* 
wprofieirtti  Flaehe,  die  der  Radius  Veotor  des  Punctes  um 
jtseo  Centralpunit  während  einer  gegebeneu  Zeit  besohreibt» 
dieser  Zeit  proportional  ist. 

Dieses  Priooip  folgt  unmittelbar  aus   den   oben    für   die 
Gaatnibeweguog  aufgestellten  allgemeinen  Gleichungen 

8j^dm=S.Xdm5sftdm  =  S.Tdm;S^dm=S2dm. 
ttt«  'dt*  '      dt* 

Dc8ä  nultiplkirt  man   die   eiste  derselben   durch  y  und  die 

«Veite  durch  —  k,  sogiebt  ihre  Suftame^  wenn  man  integilrr, 

Sry^^~*^y)dm  =  S/(Xy-Tx)  dmdt  +  C, 
■sd  ^nsu 

s(^i2^J^^)dm=S/(Xz-Zx)dmdt  +  (r, 
5^adjr-yd^^  d«^=S/(Y2-Zy)  dmdt  +  C", 
daiiaKa7«7« 
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wo  C,  C,  C  dia  C6iwtaiit«i  der  IwtegratiM'smd.*'  Wiifec» 
nan  keine  äarsecn  Kräfte  atif  den  Körper  oder  mt  des  Sy;- 
stem  von  mehreroy  eüf  irgend  eine  Art  unter  einander  ▼««« 
bnndenen  Körpern,  so  ist  .XaesYssZas^.  Aberweiyn  auch 
irgend  innere  oder  änfsere,.  nur  solche  Kräfte,  die  nach  deoi 
Anfspgs-  oder  Cenlralpnncte  des  Systems  geriohtet  sind,  anf 
die  Körper  wirken,  so  hat  atan 

X       X      X  *    X       -  Y       V 

und  in   beiden   Fällen    sind   oQenbar   die    z\v'eiten   Th^i)^,  ^c 
letzten*  drei  Gleichungen  gleich  Null|  so  dafs  man  dab^r  hat 
S(ydx— 3Qdyjdm  =  C.dt, 
S(?dx  — xdz)  dm  =  C\dt, 
S(?idy  — yd2)dna  =  C".dt,    ' 
welehe  Gleichungen  offenbar  jenes  Princip  ausdrücken,  da  be-r 
kenntlich  ydx — xdy,  zdx-r-xdz,    zdy-^i^yd?  nichts  an«* 
deres  sind^  als  die  doppelten  Winkelflächen,   w^lcbl»  der  Ra^ 
dius  Vector  io  der  Zeit  dt    beschreibt:,    pro>icirt  auf  die  dxti 
coordinixten  Ebenen  der  xy,  xz  und  y^«  .1 

3)  Das  dritto  Princip  ist  das  der  Erhaltung  d«v  lebendi«^ 
gen  Kraft  (de  la  conaerpatixyn  dss  f^rcen  vipea  du  ^yUetmm). 
Es  wurde,  wie  schon  oben  erwähnt,  Ton  HuTOHaips  bei  Oa-. 
legenheit  des  Problems  von  dem  SchwingungsmittelpnODte  zia-^ 
erst,  obschoa  in  einer  andern  Form,  aufgestellt«     Nach  diesem 
Princip  int,  bei  der  Bewegung  schwerer  Körpar,    die  Snnaoie 
der  Prodocte   der   Masse    eines  jeden  Körpers  in  des  Quadrat 
seiner  Geschwindigkeit  immer  dieselbe,  diese  Kl^rper  des  Sy-> 
Stents  niögen  sich  alle  zusammen    auf  irgend  eine  Weise  ver« 
bunden   bewegen,  oder  sie  mögen,  jeder  einzeln,  frei  densel'- 
ben  yerticalen  Weg  herabfallen«      Auf  diase  Weise  luit  Hot«- 
QHBHS  diesas  Princip  dargestellt      wenn  er  es  gleick  mit  an« 
dern  Wo^teh  ausdrückt.       AUeii^  später  brachte  Lbibkit?:   dia 
Unterscheidung    der  iodien  und  Ubendigea  KräfU  in  Aufnah- 
me ,  indem  er  durch  jene  den  b loben  Druck  der  Ktfi^r ,   dier 
keine  Dewe^un^  hervorbringt^    und  durch- diese  jene   Jt^rüfce 
beteichnete,  aus  welchen  eigentliche  Bewegungen  entspriogao« 
Für  diese  lebendigen  Kräfte  nahm  er  als  Mafs  ihrer  Wifkang 
das  Product  der  Masse  in   das  Quadrat  ihrer  Geschwindigkeit 
an,      io^k^M  nnd  Dahi« l  BsaKoi^iiiii .  nahmea  diaae  Unter* 
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MheUimg  «nd  im*immtS  gegrfindeta  Pnocip  de»  kfciDdigta 
Knft  nit  d«in  ibn^  •igcim»  f^gcn  Etfinr  auf  Mi  makk^en  aal 
ilvivtiter  feitziibaiiea.  Dar  latsta  basoodei«  gmodata  dara«f 
sdat  limiwklM  Tlivom  4ar  BrwegBDg  de«  FU^sigkeitaa  ia 
EBbni  a&d  zeigtoi,  dafa  dUsaa  Priaeip  niobt  %ldBi  für  d|» 
dcrSdnrara  untaiworfenao  B«weg«ngan,  soadfni  auch  für  jad« 
ttlert  Ceiitraikralt  gelte  und  dafs  dasselbe  TtodieB  Verbia* 
AiBgeB.der  Kttrper  eines  Systems  anler  sich  aaabbäagig  sey« 

Man  kann  die  allgemeine  Gleichung  O^^}  ^^^  Bewegunjg 
dnes  Systems  Ton  Körpern  immer  auf  folgende  Weise  aus- 
iiücken: 

woP,  F,  ?".•••  die  Kräfte  bezeidmen ,  welche  aas  der  ge- 
t<fiieitigen  Anziehung  der  Körper,  aus  il^ren  Verbindungen 
Qotor  eiaaoder  u.  s.  w.  entstehn.  Nimmt  min  qua  an,  dab 
der  Ao»dnickPJp  + P'dp'+ P''dp'  + •.♦  .  =  dZr  elnvoUstän- 
£ges  Differential  ist ,  was  immer  der  Fell  seyn  wir4 »  wenn 
jcpe  Kräfte  Punctionen  der  Abstände  der  Köifter  unter  sich 
aoii,  IQ  hat  man ,  wenn  man  die  Zeichen  d  und  d  als  gleich* 
btdsmend  voraussetzt,    - 

VBJ|  wenn  man  integrivt, 

A=S.m(^ 2dT5 +  ^  y 

WoÄdiecoBStanteGpöfse  der  Integration  und  |^x»4-dy^  +  dz« 

4et  bekaqpte  Ausdruck  der  Geschwindigkeit  ist.  Diese  Glei« 
flmog  eatbält  daher  das  ervvähi^te  Princip  der  Erhaltung  der 
kkudig^n  Kraft.  Die  lebendige  Kraft  des  Systeips  hangt  al- 
90) wie  äiese  Gleichung  zeigt,  blofs  vop  denjenigen  Kräftien 
'ctSystem^i  ab^  die  iq  d^m  Innern  d^sselbei^  wirksam  sind, 
^oeswegs  aber  von  der  Verbindung  dieser  Körper  oder  von 
^en  kmmmen  Linien,  welche  sie  besehreiben.  Der  grofse 
Vonheil  dieses  Princips  besteht  darin,  dafs  dasselbe  unmittel««, 
W  eine  endlich»  Qlei^^pg   z\ii4cheo  d«T  GfS^bwin^gKeil  V 

1  Uim.  de  BerVa  1748; 
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4%t  K«rp4rs  und  swbckm  dto  CmtükttttA  s^y  7,:i 
Ortet  %Ui^  Wenn  steh  daher,  mmh  der  Natur  deb  Rroblaia% 
diese  drei  Coocdinaten  a«f  eine  eiiMige.eed«eireiiv  ^e  Jil w 
bei  deb  der  bkfiieB  Schwere  unterwerfattenKtfrpthider  fiaU  ie«^ 
it)  wird  dMcii  dieee  leiste  Glei^heing  eacfa  das  P^oUem  ««&- 
gleich  volbtiodig  anfgelOst.  In  allen  andern  FaUea  aher.ginM 
dieses  Prineip  doch  wenigstens  eine  eiste  DidfinrtoinlgUiehnttg, 
so  wie.  das  Priaeip  der  Erhahang  der  Fükhen  drei  eolohn.  mt«» 
ste  Diffe^enlialgleichnngen  giebt|  und  dieses  ist  allerdings  echon 
eis  ein  g^o&er  Gewinn  für  die  beab^chtigte  Auflösung,  selbel 
zu  betrachten. 

4)  Das  vierte  Princip  ist  das  cbr  kUinsUn  TFirtun£  (^U 
Principe  de  la  moindre  quantiti  (Paction).  Nach  diesem  Prin* 
cip  ist  bei  der  Bewegung  der  KtJrper,  die  unter  einander  aeif 
Sich  selbst  wirken,  die  Summe  der  Prodncte  der  Maeeen  in 
die  Geschwindigkeiten  und  in  die  von  jedem  Körper  dnrah«* 
hnfenen  .  Räume  immer  ein  Kleinstes  oder  ein'  Minimam^ 
MüvriaTVzS  hat  es  saeret  anf  seine  Untersuchungen  über  die 
Reflexion  und  Refraetion  des  Lichts  angewendet^)  EuLta  hat 
in  seiner  Abhandlung  über  die  isoperimetrischen  Curven'  die 
Gültigkeit  dieses  Princips  für  jede  Centralbewegung  naehge^ 
wiesen,  wenigstens  bei  einzelnen  oder  isolirten  Körpern,  La- 
oravob'  aber  hat  die  grofse  Allgemeinheit  desselben  darge- 
than  und  gezeigt,  dafs  man  aus  ihm  unmittelbar  die  oben 
aufgestellte  allgemeioe  Gleichung'  der  Bewegung  der  Körper 
überhaupt  ableiten  kann.  Nach  Laoravob^s  Darstdluog  be- 
steht dieses  Prinoip  darin ,  dafs  bei  jeder  Bewegung  eines  Sy- 
stems von  Körpern  irgend  einer  Art  die  Summe  der  Producta 
der  Massen  in  das  Integral  der  Geschwindigkeit,  multiplicirt 
mit  dem  Differential  des  durchlaufenen  Raumes,  allezeit  ent- 
weder ein  Maximum  oder  ein  Minimum  ist.  Nennt  man  ei- 
se m  die  Masse,  v  die  Geschwindigkeit  und  ds  das  Diffe- 
rential des  durchlaufenen  Raumes,  den  ein  Körper  des  Sy- 
stems beschreibt,  so  hat  man,  nach  dem  aufgestellten  Princip, 

d*Sm./v.dssaO. 


1  lUm.  de  Paris  1744.    M^m.  de  Beriie.  I74ff. 

2  Laatanne  1744« 

3  Mfo.  de  Tttrin. 
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« 

Dl  hä  Vari«äeBfteMk«ii  <<  vota  den  SvauMiitriekeB  /  «md  9 
Mbhiagig  isl,  so  htt  nna  tack 

Der  tm«  Tkeil  dfittet  Amdraokf  i«t 

IUI  den  oken  «ogeALhiteii  Princip  der  BAtltung  der  leben« 
bgHt  Kraft  ist  aber 

8¥<«iisa2A-^28.l7m,  wo  dJIr^Pap  +  P'Jp'....  ist 
Ab  Ml  snck  '  • 

^to.Tdvei— Sd0Bias~6(P^p4-P'ap'+ )bi. 

Dir  tweiM  TheU  desselben  Ausdracks  sber  ist  Sm./ytfds 

«der 

8«  Ji^Hfx+iyiiy+AtMtX     g^     d^dfa^-  dydJy+dedfe 

Biistsber 

dsö  ist  snch  dieser  zweite  Thei] 

vid  daher  geht  die  'ganse  erste  Gleichang,  wenn  man  die 
Udeo  S  nnd  y*  versetst ,  in  folgende  über 

/Jt.8«[^fa+^  dy+^.+PJp+P'ap'+P'V+.."..]=* 

Bol  dieses  ist  die  oben  gegebene  allgemeine  Gleichung  der 
Bcwtgnng  überhaupt ,  so  dafs  man  demnach  die  ganze  'Lehre 
itt  Bewegung  allein*  aus  dem  Princip  der  kleinsten  Wirkung 
^  aus  der  einfachen  Gleichung      ^ . 

d.Sm./vds=3  0 
lUeiteo  kann, 

S)  Das  fünfte  nnd  Idlete  Prineip  der  Djmamik  endlieh  ist 
imiet  Coexiftens  der  kleinen  Oscillationem 

Unabhängig  Ton  der  progressiven  und  rotirenden  Bewe* 
gBBg  eines  Systems,  ber  wekhem  die  gegenseitigen  Distansen 
d«  KQrper  unyeranderlich  sind ,  giebt  es  noch  andere  Bewe- 
{oogen,  wo  die  Entfernungen  der  Körper  des  Systems  unter 
(inaader  kleiner  oder  gröfser  werden.  Nimmt  man ,  wie  es 
Mhr  oft  erlaubt  ist,     diese  Veränderungen  der  Abstände  der 
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Kt5rp«r >ar  Mhr  kMa  an,  totkneB  tieh  «Ut  Uerhcr* gallig* 
renden  Problem«  anf  lineare  Gleichongen  zariifkliiUeB »  wo» 
ditrch  demnach  di^  Bettionncmg  der  Coordwateof  x,  y/*s  iedef 
Körpers  als  Function  der  Zeit  t  sehr  erleichitart  vitd«> 

Wenn  nämlich  eine  Anzahl  vott  an  sich  kleinen  Kräften 
sngleich  auf  ein  System  von  körperlichen  Puncfen  wirilt,  so 
ist  die  Total  Wirkung  dieser  Kräfte  auf  das  System,  gleich  in 
Summe  der  einaekien  Wirkungen  .einer  jeden  Kraft,  di^aa  ab 
allein  existirend  angenommen,  wenigstens  so  lange»  als. durch 
diese  Kräfte  die  ursprüngliche  JKelation  der  Theile  des  Sy- 
stems gagan  einander  nicht  we;f entlieh  geändert  wicd,  gleich*« 
sam  wie  die  weit  ausgebreitete  Wasserfläche  eines  breitta 
Flusaas  oder  des  Oceans  durch  unzählige  kleine  Störungeo, 
durch  jedes  leise  Lüftchen  an  ihren  obersten  Theilen  in  mannig- 
faltige Bewegungen,  in  ebenso  unzählige  kleine  Wellen  ver-* 
setzt  wird,  deren  jede  sich  im  Allgemeinen  90  fortpflanzt,  als 
ob  sie  allein  da  wäre,  während  4i^  ganze  grofse  Wassermasie 
ihren  Weg  verfolgt,  als  oh  alle  jene  Wellen  g^nz  und  gar 
liicht  da  wären. 

Weiter  ausgedehnt, erklären  sich  durch  dasaelbe  Princip  die 
'mannigfaltigen  kleinen  periodischen  StOruikgen,  die  in  einem 
Systeme  von  Körpern,  das  durch  innere  und  äofsare  Kräfte ia 
Bewegung  gesetzt  wird,  besonders  in  nnserm  Planetensystem 
me,  so  oft  bemerkt  werden«  In  dieser  Ausdehnung  kann  näm« 
lieh  jenes  Princip  so  ausgedrückt  werben  1  Wenn  ip  einpm 
Systeme  von  Körpern  ein  Theil  dieses  Systeips,  der  auf 
wi^  immer  für  eine  Art  mit  den  Übrigen  Theilen  verbunden 
ist,  durch  irgend  eine  auf  diesen  Theil  längere  Zeit  hindurch 
einwirkende  Kraft  in  eine  periodische  (regelmäfslg  wiederkeh- 
renale)  Bewegung  versetzt  wird,  so  wird  sich  diese  periodi- 
sche Bewegung  allmälig  über  das  ganze  System  fortpflanzen 
und  auch  in  jedem  andern  Theile  dieses  Systems  ähnliche  pe* 
riodische  Bewegungen  erzeugen,  «ad  die  Zeiten  dieser  sämmt- 
Jichen  Perioden  werden  unter  sich  gleich  grofs  seyn,-  wenn 
gleich  die  gröfsten'und  kleinsten  Werthe  dieser  periodilchan 
Stwegungan  nicht  ip  dieselben, Zeitto  faUno« 
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Oceani  See  (die);  Mcite^  Oceatms;  Mer, 
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Meer^y  auch  wohl  Weltmeer,  nennt  man  die  grofse  zb- 
nnmenhangende  Wass^maese ,'  wache  ungefähr  zwei  Drit« 
theile  der  ^aneen  Erdoberfläche  bedankt,  Sawohl  dieses  grofse 
Caaze  wird  Meer  od^r  Ocean  g/^nanot,  ab  auch  eii^z^Ine  b»- 
triichtliche  «Theile  desselben  ,  niameptUch  der  .alkntiscbe  Ocean 


*.  1  *yHa«aa.ArtiMJ|alte.dtr  r^rowigte  «.HoflKa^iiUiMitoflimea,  imd 
MMi  wie^fltrholty  dafs  ^ie.B^hfndhing  d{«MaiGfgaf«|ta|94iM  iiir  iha 
^  SKofMDi  loteresM»  4ey.  Sicher  «würde  er,  darehtte^oe  ^ofse  Reit« 
^^r  voa  KatsBasTERic  00  innij^  mit  diesem  .Elemente  vertrat  und  bei. 
Mber  ftttsgebi'eiteten  Belesenheit  lii  den  Berichten  ^^r  berühmtesten 
^Bifibtc, -Aei^aaeMlitiatea  geU^ei>t  ^a/ben,  wenn -iii cht  der  Tod  seiner 
M^lM^  ^19.  tfUrUfJ^l^mHigm  S^pi  ee«*t2t,  Witt».  Unter  seinen  Pe- 
|>trc|i  fif^dea -s^clf  pi^ipfib  nof  eimrlA«  .«119111^  ia«id  Heiiteot  ^niir  ihm 
tU««  veri^ndUcfae  Beifierknngen^  d^ren  ciji{gejlch  beniitat  baba.  Der 
GcgeasiWd  kSnuie  sebr  auifhiirliöb  l>ebandelf  werden,  wenn  man  auch 
*Me  Sachen  bineinaiehn  wollte,  die  nicht  aanächst  ia  das  Gebiet 
^Physik und  der  physikalischen. JKrdbiiscbpe4bitng  gefiöreii;  ich  wer- 
^•»ch  jedoch  bloft  auf  die  H«s(ftia4heli  .besakito^aa.  -" 
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1586  Meer.    Ufer  deiielben. 

zwischen   Europa  und   America  t    ^«r  stille  Oeea«  swiseheh 
America  und   Arien,    weiche    beide   in  'den  nllrdlichen   nod 
südlichen  abgetheil(  werden ,  und  der  indische  Ocean  swischea 
Asien  nnd  Africa.     Alle  diese  heirsen  auch  Meerei  als  das  at* 
lanrische,  stille  und  indische  Meer.      Man  giebt  aber  den  Na- 
men Meer  auch   solchen   einzelnen   Theilen,- die*  man  nicht 
durch  das  Wort  Ooean  bezeichnet,   als  das  Eismeel*,   das  Po» 
Jarmeer,    sowohl  das  nördliche,    als  auch  das  südliche,    du 
Hthiopische  Meer  und  viele  kleinere,  meistens  nach  den  ein- 
schliefsenden  Ländern  benannte^    als  das  schwarze,    das  mit- 
lelländische,  das  agäische,    das  adriatische,    das   gelbe  Meery 
das  japanische,    das  Meer  von  Ochotzk  und  mehrere  andere^ 
Bei  einigen    ist  weder  der  Ausdruck  Meer   noch  auch  Ocean 
gebräuchlich,  sondern  See,    als  die  Südsee,   die  Nordsee,  die 
Ostsee  u.  s.  w.     Man  unterscheidet  ferner  das  Weltmeer,  die 
offene  See,  von  solchen,  die  durch  Küsten  begrenzt  sind,  nnd 
den  Meerbusen,    die  auch  Golfe,    an   den  norwegischen  Kü« 
sten  Fitfrden,  genannt  werden ,.  von  den  Meerengen,  die  häufig 
Strafsen  heilsen ,  und  hauptsäehlich  auch  von  den  ganz  eioge- 
schlossenen  oder  Landseen ,    die  jedoch  zuweilen   auch  Meere 
genannt  werden,  wie  namentlich  das  kaspische  Meer^«      Alle 
.  die  hier  angegebenen  verschiedenen  Namen  sind  jedoch  <o  be« 
kennt,  dafs  sie  keine  nähere  Erläuterung  verdienen. 

A.    Meeres-Ufer. 

1)  Die  Ufer  des  Meeres  liegen  selten  auf  eine  bedeo- 
tende  Strecke  in  einer  geraden  Linie,  sondern  sie  sind  viel- 
fach Hinregelmäisig  gekrümmt,  springen  oft  zacldg' hervor,  ha- 
ben eine  Menge  Buchten  und  Einschnitte  uod  zeigen  die  anf- 
fallendsten  Spüren  bedeutender  Veränderungen,  die  der  Wellen« 
schlag  und  die  auflteende  Kraft  des  Wassers,  aufser  sonstigen 
verschiedenen  Ursachen,  im  Laufe  der  Jahrhunderte  allmäL'g 
bewirkt  haben,  wie  bereits  oben^  ausführlich  erörtert  woi^ 
den  ist.  Ihrem  allgemeinen  Charakter  nach  bestehn  sie  entweder 
aus  steilen  Felswänden ,  die  oft  von  unglaublicher  Höhe  sind, 
wie  namentlich  an  der  Westküste  von  SUdamerica ,  .  oder  aus 
einzelnen  hervorspringenden  Felsen^   z.  B.  an  der  Westküste 


1  Yw^gU.  See.  Bd.  YIII*  %*  7tB. 

2  S.  Qeologk.  Bd.  lY.  8.  liU  C 
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fon  Schottland  nnd  haopltK^hlich  von  Norwegen;  an  sllsn  die- 
ICD  ist  die  Brsndnng  des  Meeres  furchtbar  und  erregt  ein 
wathin  berbsres  Brensen.  Oder  sie  sind  «mehr  oder  minder 
gntigte  Ebenen  y  Wie  beuptsKeklich  an  der  West -und  Nord- 
«mlaite  Ton  Afrioe  und  der  Ostküste  von  America,  die  sich 
o&  Bit  allmäliger  Verllachong  viele  Meilen  weit  in  das  Meer 
mtnckso,  den  SchifiPen  die  Annäherung  erschweren ,  wie  na«« 
■eatlicfa  an  den  holländischen  Küsten,  nnd  nicht  selten  von 
JcrPioth)  insbesondere  wenn  diese  dnrch  Sturmwinde  unter* 
Motzt  wird,  überschwemmt  werden«  In  der  Regel  sind  diese 
nodig  Qod  bilden  in  ihrer  weitem  Erstrecknng  seewärts  die 
ttUreicben  Sandbänke  uad  Dünen ,  statt  dafs  von  den  Felsen 
•OS  Klippen  nnd  Riffe  in  die  See  fortlaufen» 

B.  M«eres-»Spiegel. 
3)  Die  ebene  Oberfiädie  des  Meeres  nennt  man  seinen 
^gel  oder  sein  Niveau.  Nnr  bei  eingeschlossenen  Buch- 
^  In,  an  Stellen ,  die  gegen  den  Einflnfs  der  Winde  und  der 
'  StritBUBgen  geschützt  sind,  z,  B«  über  der  grofsen  Sandbank 
vor  Nenfundland ,  zwischen  dem  Eise  und  bei  gänzlicher 
Windstille  ist  die  Oberfläche  des  Meeres  ganz  eben  und  spie- 
gdod,  meistens  dagegen  ist  sie  mit  ungleich  hohen  Wellen 
'kdeckt,  die  von  den  kleinsten  kräuselnden  bis  zu  denen  von 
krchtbarer  Höhe  zunehmen  nnd  an  den  Klippen  die  söge- 
MODtt  Brandung  erzeugen,  über  die  flachen  Ufer 'aber  das 
Wasser  bi^  zu  beträchtlichen  Strecken  forttreiben.  Ist  das 
Meer  rahig,  oder  blofs  mit  Wellen  von  wenigen  Fufs  Höhe 
Meckt  und  zugleich  das  Auge  vom  Anblicke  der  begren- 
>«odeD  Küsten  einige  Zeit  entwöhnt,  so  verschwindet  allmä- 
Kg  die  uDermeftliche  Ausdehnung,  welche  das  weite  Meer  vou 
^  Kasten  aus  gesehn  dem  Auge  darbietet,  nnd  da  vergleich- 
W  Gegenstände ,  die  ei»  Mafs  6er  6r9fse  geben,  können, 
^Uca,  so  erscheint  das  ScbtiF,  worauf  man  sich  befindet,  sehr 
Ueio,  zngleiefa  aber  in  einer  kreisrunden  Vertiefung  schwim- 
■tid,  deren  hohe  Grenzen  scheinbar  kaum  mehrere  hundert 
'nls  fiotfernong  haben.  Diese  Täusckung  verschwindet  je- 
^i  sobald  willkürlich  entfernte  Gegenstände  wahrgenommen 
«trdea,  nnd  es  bleibt  nur  der  TheU  der  Täuschung,  wonach 
&See  vom  Schiffe  ans  sich  bis  in  jede,  such  .eine  unab^ 
«kbsi»  FcHM  ms  erhebaa  seheint  und  wevsen   dst  Ausdruck 
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dUhohki  S^  enta^nlK«!!  isn/'J^^n»  !^*^f  Ttini thaUg '  lab« 
skb  leicht  ao»  der  AI»wC!«eiiliekt  jed^r  gfn^iu^ra  Messimg  er^ 
klärei^' immI  koniait>  daiMt  übempin ,.  dabi«  uns.  auch  Sonne, 
IklocMl^  lind- Stern«  gleiich.  weit  unri'^iinirelrhiiiijniriiiBÄ&ig.  nah«  xu  ' 
styiD  sehejnen;  di«-  letztere  bei'aiid  ^«f<  belu«nteiif  opiisohef» 
GriiiAleav  Wonaeh  «Ue  ausgedehnt««  Ebineii  sieh:  su  erhebeo 
scheinen. 

3}  Die  «Oberfläche,  des  Meeres  niu£s   nabhr:  tffaliacfaten' G«« 
tet«ent  übeMU«  gletch:  seyn-- und    als«*  im   Ganzen   ein  solche^ 
Spbürodd  bildeo,  als  d«r  Retatien/ def  Erde  zukommii.      Dies» 
Gleichheit  müfsle  sich  auch  anf  alle  die  einzelnen  eingeschloa-» 
senen  Theile  erstrecken^    die*  mit  d^i»'GaD2en  in  Verbindang^ 
stehn,     und   wean-  es    hiervon  AuSnabmen  giebt^    so  werdea 
diese  durch  Ertliche  Einflüsse  bedingte  Im  Allgemeinen  gehört 
dahin   vorziigltch    die    allgemein«!  Oeweguog    der   gesammten 
Wassermasse  der<  Erdet  v^n  Ost  naoh  West,  wodurch  .in  Folge 
des  Widerstandes  ausgfd^hnter  Länder  noth wendig   das  Was«^ 
ser  eraporgetrieben    Wefden  \uiii    dtesemnach    nameotlieh.  «v 
der  Ostkiiste  Africa?s?    uod.  nx)chv  m^hr  America^s   höher  stehn*. 
mufs,    als  an  den  westliche  it.  Küsten  dieser  Welttheile.       Die 
Frage  wird  vpn  erhöhter  Wichtigkeit,    wenn  man  sie  mit  ei-» 
ner  andern  Erscheioengi  nämlich  der.reifsenden  Geschwindig« 
keit  mächtiger  M^eresstiöme  ih  Verbindung  setzt,   die  mit  ei- 
nem-gleichen  Niveau  der.  gesammtea- Wasser masse  der  Oceane 
nicht  wohl  verträglich  sobeiat»       Am  meisten  ist  die  Aufgabe 
er^tert  worden  in'Beziehung.atif  dasV^rhäÜnifs  des  atlantischen 
Meeres  zur  Südsee  und  d^srroDh^  Meeres  zum  mittelländisckeD» 
Eaahkliv  und  RfeimtL  nahmentjap,  das  Wesser  im  mexicani* 
sehen  Meerbusen  siehe   l^ilhdr,     als«  d«s    an    den.  Ufern    der 
Landenge  von  Paiifama«  und  v..HimBOLOT  bestimait«  den  Un* 
terschied    durch  Bavemeterbeobachtungen  zu  Cumana^    Gart  ha* 
g^naund  Vera-Cn»,  verglichen  «Mt  denen  zu  Aaapuko  uod 
Callao',  auf  etwa  3  Meter.  .  Aus  VeraiJassung.  eines  projectir- 
ten  Dorcheticbesid^r  .Land eng«  l von  Panama.  Übertrag' Doli v ab. 
einem  englischen    Ingenieur   Ll^tu- und    einem  schwedische» 
Capilai»   FitLuaitc    das   Geschäft' einer  Nivelliraegt,     Welche« 
diese  ira^Jahraf  1828*  und   1829i  mii>  einer  Wasserwaage   vois 
CitaET  voUeolieten»'      Di^-gemeMienff' Strecke  vom^PanaaU  bi* 
Bfttiara«»  ChsgrcSy^'fiM  Lieue^  Vor^daas  filnfdk  4tetea  PJiae-. 
sraiitn-d^s  Mten.^CvAottillen^]   batmgdirijt.  dian  «liriliiaiuigjeci 


>7  i  veau  i)<;4|e]ben.  1580; 

,    -  33i4ette|Tand  ,  eiitl^el%  9^  iSuiipoen«     Der.  Ujiteracliied  zwi* 
^      sduA  iler  b(lc«b«^i^    F^th.U«i4  tiefftteo  £bl>o  beträ^^t  21,2  eqg^*^ 
fob  ao  der   K.aate     der   Sü^e»,f  aber  uur  J,l   eo").  Fub  ao  . 
^  e^gfgi^t^fi&e^z^ep  ,JK.^t«,      .AU  Uesultat   dieser  0|ier«tioD 
wwle.gefinidleci^    daTv^d^r  mittlere-  S|>iegel  des  stillen  Oceans 
14' ^^r  höher. »fsyi;!  soil,,  als  der   des  atlantischen  bei  Cha>- 
gu^  Mir  Zeil   der    hi£Kl3^ten  FJnth  aber  4»43  Meter  höher  und 
iDi  Zeit   der  ..tiefsten   jEbbe    1,98  Meter  niedriger.       Obgkioh 
f^iesei  Ergeh n^«    3eitAeio  als  begründet  aufgenommen  Mrird,    so 
steht  es  doch    .so    sehr  im  Wid^sprucba  mit  der  Theorie,  dafs 
icfa  lieber*  eioen    Fehler  der  Messung  annehmen  möchte;   denn 
da  das-  Wasser     der  Meere   aus  vicleQ  Gründen  stets   von  Ost 
nach  West  ^irtiocit  y     so  .  muls  es    nothwendig  an   der  östlichen 
Koste  Americak's    l^<^her  steh),^  als  an  der  westlichen«     Hiermit 
ToUkommen«    iiberein^tlmmeed.itt  abch    das  Resultat,    welches 
Br.  McREDiTH'   Gaihuxeh^  aus  seinen  anhakenden  üarometer- 
beobachtuDgen   gefunden  hat.       Dieser- fand  nämlich  im  btilleti 
Oceaa  nördlich    vooi  Aequator  aus  vielen  Beobachtungen  30)093 
und  südlich   t29,9t)5    engl.  Zoll,    also   im   Mittel   30,Q29  engl. 
Zoll,  im   atlantischen  Meere  dagegen  nördlich  30,003  und  süd- 
lich 29,895 «     im  Mittel   also  29,949   eng}.- Zoll,      ^vvar  sind 
d%ese   Gröfsen    nicht  wegen  der  Temperatur  corrigirt,  allein  die 
von  ihm  selbst   zugleich    mit   an|^gebenen  Temperaturen    sind 
im  atlanliscVed  ^Meere  um  eine  geringe  Kleinigkeit  höher,    als 
die  in    der  SUdsee,   so  dafs  hiernach   ein  unmerklicher  Unter-. 
schied   im  entgegengesetzten  Sinne  statt  finden  müfste«  Gaiud- 
SEii   selbst  berechnet   hieraus    nach  n'AuBuissos's    Tafeln  ei- 
nen   hohem    Stand    des    atlantischen    Oceans    über   die  Südsee 
T-on    21    Metern    ohne    Rücksicht    auf    den    CoefHcienten     der 
Warme.     Auch  Qüevedo's  durch  v.  Hümdqldt*  bekannt  ge- 
■sachte  Barometer b « obach tu u gen  geben  die  Meereshöhe  an  der 
'^A^«etkäste  America^s  tiefer  an*,  eis  aA^  d^r  Ostknste.  V.HuM- 
ISOLDT  ist  zwar  geneigt,   dieses  aus  meteorologischen  Gründen 
abzuleiten,    allein    die    eben    angegebene  Hypothese  lafst  sich 
mindestens  mil  sehr   triftigen  Cründen  unterstützen,    worunter 
eacfa   gehört,  dafs  nach  den  Messungen  fran^sischer  Ingenieuis 
der  Wasserspiegel  im   meKieaeisehen  Meerbusen    höher  ist  als 


t    f^ambiiisb  Nevif  PIifL.  Jpfrn,  .N.  XXKtl.  p.  ^92. 
2    Po|gend.  Aan.  T.  XXXVl.  p.  254. 
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d«ft  atlantische  Oceaot  an  dtr'Osftiitle  Florida^s^.    Dar  Spia« 
gal  das  arabischall  Maarbasans  bai  Saax  Kagt  oacfa  dan  neua- 
stati  Massaagan  französischar  Inganiaors ,  walch*  bai  GalagaiH 
hcit  der  agyptischan  Expedition  namenttich  dnroh  Ltvtoc  aus* 
geführt  worden,  höher  als  der  des  miltaHSndiaehen Maaras  bii 
Alezandrien,    nod  zwar   8}1   Meter   bai  niedrigstem  nnd  9i9 
Mettfr  bei  höchstem  Wasserstande  an  beiden  Orten*.      Diasas 
aufbillende  Resultat  läüst  sich  inzwischen  aas  dem  eben  ange- 
gebenen Grande  leicht  erklären ,  insofisrn  das  na^h  Westen  ge- 
gen Africa's  Küsten  strömende  Wasser  durch  die  Stratsa  Beb 
el  Mandeb  in  das  rothe  Meer  getrieben  wird.    Man  hat  bier- 
▼on  einen  nachtheiligen  Einflufs  gefürchtet,  auf  den  Fall,  dab 
die  Landenge  bei  Suez  durchgraben  werden  sollte ;     allein  es 
würde  in  dem  hierdurch  gebildeteik  Canala  nur  eine  Strömung 
entstehn,     deren   Geschwindigkeit  kaum    die  der  langsamsten 
Flüsse  erreichen  könnte.     Der  Unterschied  des  Wasserspiegels 
beider  Meere  beruht    übrigens  zugleich  auch  auf  der  angenom- 
menen Vertiefung  des  mittelländischen  Meeres,    wovon   onten 
(§.  87.)  weiter  die  Rede  seyn  wird.       Auch   der  Spiegel   iei 
schwarzen  Meeres  ist  beträchtlich  höher,  .  als   der  des  mittel- 
ländischen ,    was  dann   die  starke  Strömung  im  Mare  di  Mar- 
more und  bei   den  Dardanellen   Terursacht,    und  ebenso  fand 
man  bei  den  Messungen   im   Jahre  1782  den  Spiegel  der  Ost- 
see um  8  F.  höher,    als   den  der  Nordsee'.       Zur  Erklärang 
der  beiden  letzten  Ausnahmen  dient   der  starke  Wasserzuflafs 


1    Abago  in  Edinburgh  New  PhiJ.  Joura.  N.  XLl,  p.  5a 
3    Ann.  Chim.  et  Phys.    T.  I.  p.  55.    T,  XV.   p.  399.    T.  XVL  p. 
810.    Aaago  in  Sdinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  XLI.  p.  47. 

3  NoRDBirA.i(E.BR  TOtt  deo  Strö'men  der  OsUe«.  Uebert.  tob  Gio* 
viRG.  Leips.  1795.  Man  betrachtet  dietes  als  den  Grand  der  atarken 
StrÖmang  im  3ande.  T.  Hoff  a.  a,  O.  beatreitet  jedoch  dieaea  ho« 
hern  Stend  der  Oataee^  weil  aie  darch  an  viele  OefFnungen  mit  dar 
Nordsee  in  Verbindung  steht  und  nach  Nibhahk  Handbach  des  achles* 
wig  -  holsteinschen  Landeskunde.  Th.  I.  S.  56.  der  Wasserspiegel  bei 
Kiel  5,5  Fafs  niedriger  gefanden  worden  ist,  als  am  AukAuIs  der 
Eyder.  Genauere  Messungen  ergeben  indefii  mit  Rucksiebt  auf  die.  Re« 
duction  aoa  Ebbe  und  Fluth  einen  am  i  FqIs  2  Zoll  hd'hero  Sund 
des  baltischen  Meeres  bei  Kiel ,  als  des  deutschen  Meeres  nsch  Wolt- 
Mi««  in  PoggendorfTs  Ann.  II.  444,  «ach  Ribsb  ebend.  XVIH.  i^^ 
betragt  aber  der  Untertehied  8  per«  f.  im  Mittel.  VergL  ▼.  Hoff 
a.  a.  O.  Th.Ul.  p.  328. 
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.  m  ha  mritßn  nBigri>eiicl9n  Lündentredcen  nnd  dio  geringere 
TaAnMtiiDg  bei  der  BOrdllcheni  Lege  dieser  eiDgetchlotseoen 
Mtfre,  kaoptskcblich  eber  die  geringere  Salzigkett  der  Ostsee 
■il  diegptfSMre  des  mitteHäodisehen  Meeres,  woTon  später  die 
Ifde  ssjra  wird» 

4}  Bei  weitem  die  wichtigste  und  am  meisten  Tentilirte 
Füge  betrifft  die  noTeniDderliche  Höhe  des  Meeres  im  Allge- 
adocD^,  die  jedoch  bei  weitem  nicht  so  sehr  Gegeristand  der 
kUkaftesteo  Discossionen  geworden  wäre,  als  wirklich  geschehn. 
ift,  wenn  nicht  an  verschiedenen  Orten  Erscheinungen  aafge- 
fdlio  wären,  deren  einige  ebenso  deatlich  auf  ein  allmäliges 
Sinken  des  Heeresspiegels  führen,  als  andere  ein  Steigen  des* 
ttlben  andeuten.  Zuvörderst  kann  sich  diese  Untersuchnng 
nicht  bb  auf  diejenigen  Zeiten  erstrecken,  in  denen  minde- 
AcQS  unsere  £rdrinde  bedeutende  Veränderungen  erlitten  hat; 
deoQ  die  Beobachtungen  zeigen  namentlich  durch  die  L|kge- 
nDgen  nrweltlicher  Thierreste ,  dafs  das  Wasser  früher  selbst 
<üe  Btrge  bis  nahe  an  ihre  Spitze  bedeckte,  was  jedoch  nach 
den  oeoesten  Ansichten  als  eine  Folge  von  Auftreibuogen  oder 
Heboogeo  betrachtet  wird^«  Beschränken  wir  uns  demnach 
Uols  auf  dasjenige,  was  innerltalb  der  geschichtlichen  Zeit 
liegt,  uod  betrachten  ^Y]r  die  Sache  zuerst  im  Allgemeinen, 
w  kaoo  weder  die  Unmöglichkeit  eines  allmäligen  Sinkens  noch 
öocs  alliDäligen  Steigens  des  Meeresspiegels ,  selbst  während 
eioet  im  Wesentlichen  sich  stets  gleichbleibenden  Zostandes 
nnsers  Erdballs  und  seiner  Kruste,  dargethan  werden.  Schlie« 
bea  wir  zuerst  die  Hypothese  als  ganz  unzulässig  aus ,  dafs 
ein  Theil  des  Wassers  in  Dampf  verwandelt  und  durch  stets 
UDchmeDde  Verdünnung  an  die  äußerste  Grenze  der  Atom* 
tphiie  geführt  sich  im  Welträume  zerstreuen  könnte,  die  auf 
icdca  Fall  htJchst  unwahrscheinlich  genannt  werden  mufs,  so 
^  et  dagegen  keineswegs  undenkbar ,  dafs  das  Wasser ,  ins- 
lodere  durch  den  enormen  Druck   der  hoch  über  einander 


1  K.  B«  A*  y.  Herr  in :  Getehicbte  der  durch  Uaberlteferong 
xdigewieteaen  natnrlichen  Veranderaogen  der  Brdoberflache.  Gotha 
^%  3.  TK  8  Th.  I.  S,  401  ff.  bft  diesen  GegentUnd  aotführlieh 
nttistcht,  woraus  ioh  hier  das  Wichtigste  mit  wenigen  Ergäoauogen 
■itlhsile. 

2  TergL  Geolog.  Bd.  IT.  S.  I2a4. 
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IiAgend«!}.  Sciiiahten  ^«s  Meeres*  geriiebe»,.  {ortwähren4-  tiefer 
'  ifi  di«  ßrdkrusfB.  eiodnpgr.  Eiqe  TOllig.  geaiigeiide  Wldede«*' 
gung  dieser  Hypothese  könnte  nur  auf  eioje  genaue  KenutoiT» 
d«r  tiefer  liegenden  Erdschiebten  und  Felslageprung^n  ^  ku^qp  fof, 
eine  genaue  Kenntnifs  der  Beschaffenheit  unsener  Erd^  bis  zji] 
unerreichten  und  wahrscheinlich  unerreichbaren  Tiefen  gegrtio^ 
det  werden  I  die  jedot;h'  namentlich  in  Beziehung  aiif  die  aus- 
gedehnten Strecken'  u^fer  dem  Meeresbodeti  gäntUch  aufsex 
rfem  Beieiche  der  OTöglfchkeit  liegt.  Minder  gewichtig  wür- 
de das  Argument  seyn-,  wento  man  annehmen  wollte,  dafs  ein 
Theil  des  Wassers  zur  Bildung  fester  Körper  auf  den  trock- 
nen TheileU  des  Erdballs  verwandt  werde;  denn  gesetzt  auch, 
die  Eisb«rge  trnd  Gletscher  erhielten  eine  allmaÜge  grOfsere 
Zunahme,  als  aus  den  Beobachtungen  hervorgeht  (da  eine 
Vermehrung  des  Porlar- Eises  gar  nicht  in  Betracht  kommen 
kann,  weil  ein  dieser  proportionalisr  Theil  in  das  Wasser  her« 
abgedrückt  werden  und  dieses  daher  wieder  .zum  Steigen 
Ivringen  mlilste),  so  wäre,  dieses  eine  durchaus  unbedeutende, 
keine  wahrnehmbare  Folgen  äufsernde  Sache.  ^^onstige,  aus 
den  Hiestandtheilen  des  Wassers  gebildete  Körper  sihd  kaum 
aufzttfinden,  da  eine  Vermehrung  d«r  organischen  Stoffe  wäh* 
rend  der  historischen  Zeit  durch  nichts  begründet  wird  und 
aufserdem  die  ganze  Masse  derselben,  wenn  ije  aus  dem  vor- 
'  handenen  Wasser  ihre  Bestandtl^ile  genommen  hatten ,  keine 
•merkbare  Verminderung  der  Meere  verursacht  haben  könnte'. 
Das  Eindringen  des  Wassers  .in  die  tiefern  Lagen  der  Erd- 
kruste, auth  ohne  das  oft  angegebene  Halfsmittel  grolser  vor- 
handener Höhlen,  ist  demnach  als  die  einzige  nicht  allzu  un- 
wahrscheinliche Ursache  eines  allmüligen  Sinkens  des  Meeres- 
spiegels zu  betrachten.  Obgleich  jedoch  diese  Hypothese,  f.iUs 
sie  jemand  aufstellen  wollte,  nicht  absolut  widerlegt  werden 
kann,  so  wird  sie  doch  in  einem  hohen  Grade  unwahrschein- 
lich, wenn  man  berücksichtigt,  dafs  man  bei  tiefern  Grabun- 
gen stets  auf  festes  Gestein  kommt,  welches  kein  Wasser  mehr 
durchläfst;     und   dafs    die    vorhandenen   lockern   Massen    und 


1  Beide  Mittel  als  Ursachen*  der  aketen  Vermied eraog  des  Mee- 
re« Tertheidigt  Loa.  Luici  Littusiio  in  G.  %XX.K  523»  Vergl.  Con-> 
jectarea  inr  la  dimintttion  appareate  des  eauz  tur  notre  globe.  Vax  le 
Cito^.  SALYiaTB.    P«r.  1799. 


Niveay,  do^iel^en.  IjS^ 

HsUtn^  .s^fffhm  d«ii  Felienklübm  ipriw»\ timU^Mmhti^ 
dfftett  wott  d^  Jetzten  UpibUfkiDg.  uMtff s '  £r4b«U«'>  bi9,^  ajiif.  4ie : 
inierbehe  SWit-  »chan  längst  apsgvföllt  p^y;^  motkim.  .  , 

5)  Uaglekfa  w^hrichtioUGfaer  ist  di«  UyjiQibfse  Top  «l-i 
DMR  nmilMBeodeii  Stelgeii.  des.  MeA-Mtfpie^t;  weichet.  h«Qpt-«-. 
sachlich  dkirch  zw«i  an  verkenn  biaK*  wirkcame  UrMchaarjMrbei^, 
gaföfaft  werden  klonte«  ZuerU  stürMn  nickt  blofa  bedaiitende 
Maaten  von  den  Ufern  ins  Meer,  sondern  die  Elüa&a  führen, 
MC  wahrhaft  ersfaanliche  Meng«  Schlamm  u(|d  Sand  unab- 
llttig,  dem  Oeeane'  zn ,  und  wenn  auch  zur  Bildung  von  Da« 
Mtt'nsd  Neuland  ein  grofser  Thail  hiervon  wieder  verwandt 
wird,  s»  bleibt  doch  immer  noch  ein  bedeuirnder  Ueberschnfs,, 
na  8«  naehr,  als  das  MateHal  zur  Erzeugung' der  bekannten 
DehaV  nnd  sonilig/^r  aus  dem  Meere  bervorwachsender  Erhe-^ 
bangen  in  der  Regel  durch  die  Flüsse  aus  dem  Festlande  zu^ 
gefiihrt  wird«  Obgleich  es  daher  schwer  zu  ermitteln  ist,  ob 
beide»  Eroberungen,  wtolc^ieaa  den  ve'rschiedianen  Orten  bald' 
dfcsrMeer,  bald,  die  Rr de  macht,  ein  Uebergewicht  an f  die  eine 
oder  di«^ andere  Seite  falle,  oder  ob  beide  einander  aasglei- 
chett%  so  ist  doch  die  VermiDderung  der  Berg  höhen  so  nnver« 
kannbar,  dab  ein  wahrnehmbares  Wachsen  des  Meeresspiegels - 
Uer^ch  mindestens  sehr  wahrscheinlich  wird«  Die  Data  für 
eine  Scbätznng  der  GrOfse  dieser  Vermehrung  in  einer  be- 
ftinmten  Zeit  sind  höchst  unsicher,  und  es  ist  daher  eine, 
sehr  gewagte  Bestiromung^  wecin  Mavfbedi^  aus  denen, 
«lie  er  hierbei  zum  Grunde  legt,  fotger^,  der  Meeresboden 
werde  durch  die  zugefülMrten  Erdtheile  in  348  Jahren  eine  Br- 
köknng  von  5  Zoll  erhalten  ;  ungleich  richtiger  dagegen  schliefst 
v^  HoFF^  aus  seinen  Untersuchungien  dieses  Gegenstandes,  dafst 
leicht  mehr  als  ein  Jahrtausend  erforderlich  seyn  dürfte,  um* 
ein  Steige»  des  Meeresspiegels  im  Betrage  von  etwk  einem  Fofs 
sichtbar.  zo-mfiK; he n.  Wie  dem  aber  auch  sey,  so  führnn  diese- 
Betiaehtongen  im  Ganzen-  doch  zu  dem  Resultate  einer  allmä-. 
ligCD  Erhöhung»  des  Meeres« 

Weniger  wirksatti)' nnd- minder  allgemein    ist   eine  zin'eitei 
Ursaahe,   aos'vaeleber  ein  seheinbares  Steigen  des  Meeier  eb^ 


1    Vergl.  Oeologte.  Bd.  IV.  S.  1814. 

S  Ce»m.  BimoB.  T.  U.  P;  1.  p.  237.    P.  2.  p.  i: 

8   Getehiokte  der  Yeraaderviigen  o.  s.  w«    Tb,  1.  S,  404. 
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g«hit0f  werien  kSiiDte,  aXmltch  ein  allnVliges  SSnken  du  Fest- 
]*nde^,  nametidich  an  den  KtfstMi«,  Dab  die  Febtiii  woraus 
die  Berge  gebildet  aiod,  durch  ihre  «geoe  Last  während  der 
Iristo^«  Zeit  aooh  mehr  «usammeDgedriickt  worden  aeyn  aoUten, 
ab  aie  achon  während  der  früher  verflossenen  vielen  Jahrhan* 
derte  waren,  ist  zwar  nicht  wohl  vorstellbar,  die  nngbich  locke» 
rern  Küstenländer  aber  konnten  allerdings  durch  ihren  eigenen 
Druck  compacter  werden  and  kennen  dieses  noch  fortwäh- 
rend, ohne  auf  das  Wegspülen  des  Erdreichs  durch  Wasser 
Rücksicht  an  nehmen ,  insbesondere  bewaldete  Strecken,  wenn 
sie  nach  der  Abholzung  mehr  austrocknen.  Ihr  hierdurch  be* 
wirktes  Sinken  würde  dann  ein  scheinbares  Steigen  des  Mee- 
resspiegels zur  Folge  haben,  obgleich  die  Täuschung  durch 
das  Messen  der  Höhen  an  Ufern  mit  anstehenden  Felsen  wie- 
der verschwinden  mübte. 

6)  Aus  diesen  Betrachtungen  folgt  mit  überwiegender 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  Höhe  des  Meeresspiegels  wäh<- 
rend  der  historischen  Zeit  unverändert  bleiben  mubte,  ond 
wenn  irgend  eine  Veränderung  erfolgte,  so  konnte  diese  nicht 
wohl  eine  andere,  als  ein  geringes  Steigen  seyn,  welches  aber 
wegen  seiner  Unbedeutsainkeit  schwerlich  beachtet  wordeor  seyn 
würde,  und  die  aufgeworfene  Frage  wäre  daher  ohne  Zweifel  gnr 
kein  Gegenstand  ausführlicher  Untersuchungen  geworden,  wena 
nicht  einige  auffallende  Resultate  der  Beobachtungen  die  Aaf* 
merksamkeit  der  Physiker  rege  gemacht  hätten.  Die  alten  Sa- 
gen von  einem  höhern  Stande  verschiedener  Meere,  nament«- 
lich  was  bereits  an  einem  andern  Orte*  über  das  schwarze 
Meer  gesagt  worden  ist,  obwohl  dessen  nicht  zu  bezweifelnder 
höherer  Stand,  nach  den  noch  vorhandenen  Spuren,  in  die  Zeit 
nach  der  letzten  Umbildung  unserer  Erde  fällt,  werden  hier 
billig  mit  Stillschweigen  übergangen.  Bkrzklius^  snohte  und 
fand  bei  Uddevalla,  300  F.  über  dem  jetzigen  Meeresspiegel, 
solche  Muscheln,  welche  noch  jetzt  an  jenen  Küsten  lebea 
und  sich  stets  im  Spiegel  des  Meeres  aufzuhalten  pflegen;  al- 
lein diese  Thatsache  ist  zur  Beantwortung  der  vorliegendeo 
Frage  nicht  geeignet  ^  weil  sich  die  Zeit  nicht  bestimmen  lälet« 


1  8.  OtoXogie.  Bd.  IV.  S.  Idl6. 

2  Jahreibericht  über  die  Fortschritt«  d.  pHja. -Wiitenteb»,  über«» 
▼en  WÖMii.    Beiita  1896.  5ter  Jahrg.  8.  29t. 


Niveau  desselben*  tSQfi 

wniD  dM  Meer  bis  an  diese  Höhe  gereicht  bab4fe  «eg.'Aueb 
Tromieeiii  Norwegen  ist  naeh  L.  y.  Buch^  über  eitter  ^ofaiöbt' 
terbrocbener  MaschelD  yon  etwa  20  F.  Htfhe  erbaut,  wekbe 
Mker  noter  Wasser  waren ,  woraus  dieser  Gekhrte  kein  Sin« 
kta  dt$  üfeeies^  sondern  nnigekehrt  ein  Steigen  dea  La|ides 
Mgert;  allein  auch  hierbei,  so  wie  riicksiohtlich  der  vklan 
ikalicbeD  Beweise,  welche  Kulbatt^  nenerdinge  für  eis»'Bf^ 
kbobg  der  norwegiacben  Kiisten  beigebracht  bat,,  gilt  dea  9o 
tfcsa  angegebene  Argument  der  Unbeatinmtbeit  der  Zek ,  in 
Wtkke  diese  Verändemng  gehtfren  mag.  i 

7)  Keine  Gegend  der  Erde  ist  in  Betiehnng  «nf  Spurau 
cioes  tllfttaligen  Sinkens  des  Meeres  so  beröjimt  geworden,  ab 
Sotodinavien^  Was  man  aus  den  alten  Schriftstellern  hierqber 
n  folgern  snchte,  ist  naeh  der  durch  v.  Hoff  angestellten  kri« 
tisdien  Prüfung  ohne  alle  Beweiskraft/  Dennoch  aber  rern« 
chem  alle  diejenigen,  welche  die  Ost-  und  Siidostktiste  Schwe- 
leu  genau  kennen,  dafs  sie  noch  während  der  geschichlli« 
dien  Zeit  über  den  frühern  Meeresspiegel  gehoben  worden  sind. 
Es  Ibden  sich  an  verschiedenen  Orten  nicht  blofs  eiserne,  snm 
Anbibdsn  der  Kähne  früher  dienende  Binge,  die  gegenwärtig 
fitr  £esen  Zweck  zu  hoch  sind,  sondern  man  sieht  anck  nooh 
&  schiligen  Felsen,  anf  denen  früher  die  sich  sonnenden 
Seekidber  erschlagen  wurden,  die  aber  gegenwärtig  von  diesen 
Seetbieren  nicht  mehr  erreicht  werden  kOnnen.  Die  hiernach 
ki  den  Bewohnern  fener  Küsten  allgemein  heirschende  An« 
Bdane  von  einem  in  frühern  Zeiten  hebern  Stande  dea  Mee- 
ns  beweg  daber  Dalin'  den  Satx  auszusprechen,  das  Land 
RJ  em  Ben  entstandenek  utod  viele  jetat  frockne  Oegendeo 
Nyeii  Bach  bestimmt  eingehanenen  Merkmalen  frütrer  unter 
'^  Wasser  oder 'dem  Meeresspiegel  näher  gewesen«  Bebanptitn- 
|ia  dieser  Art  mubten  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  rege 
*MbiD,  und  namentlich  CsLaius^  fand  sich  daher  bewogen ,  .diese 

i  Beiten  Tb.  I.  8.442^    Vei^gl;  Th.II.  S.  «TS. 

t  Magaaia  for  NaMrTideaskabeme.  T.'l.  -  In  Hdivb.  Vtw  Fbilos, 
J<«a.H.  XL.  p,  4t5.  —  -    * 

S  Getcblobte  des  Reiebs  Scbweden.  174t.  Vb«  1. 1.  12. 

4  Scbw^ditobe  Abliiindl.,  >eb.  n  KlsWea.  *tbv  V».  V^gfcCiT- 
mo-GAiLVTiLii  OemSMe  itfr  Ostsee  in  i^byriaeber,  f^ograpbficber,. 
^''^onsabttr  aod  merkantUiiaher  Riicksicht.  Ueber«.-teB  WvYtAab« 
^ön.  1815,  8.  141.  '         '    ••^•^'  •'    •- 
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l^tie  ^%m  <G«g«bst«iide  einer  genaiitrn  UiitertQiehaiig''2ii..«iff- 

«hen,"'  a»B  >\«#loi)er   dann,  «ine  Bestätigoog  devsalbeD 'bervor- 

'gifig.  '     Ah  (Hauptargiuneo'te  föbrte  er  an ,    dafa.  tfas  Ifletr  bt i 

-^eleo  Häfen  «nd  ■  Seesü^dten  zoriickge wichen  sey  ^  wflB  ijededh 

<sieiatänf  eioe   Polge  von   Versandungen   seyn  kann.       Em^e 

fKüstenV'Wa' früher  nur  einzelne  Steine  'hervorragton,  fethobed 

^bepätar  in  gröberer  Aättdehanng  iher  »das  Meer  und  TtN- 

(«chöed^e  Otatriote,   die  nach  der  Eriolnerung  bejahrter  P^ne- 

tfien  «nirr  Wister  <waren^    ikoeinteni    später  mit  Kühnen  mclit 

mehr  befahren    werden    oder   dienten   statt   zum  Fischsurf  ^vitl- 

rfnebr.zUm  Ackerbau«      Naüieotiich  werden  .in  al|e^  Urkunden 

V^wkisae  iFelaen    bei  Gelle,     Uudikswall,     Wa»a    nxMi^'Abo  ds 

iBolcheianf^fuifart,    >wo  sitih  See  kalber  sonnten,    di«  also  zvm 

Fangien   derselben   dieplen,     aber  in   spätern  DoconMafen  a)* 

•onboauckhar  hierzu  bezeichnet  sind.     Dieses  Argnoiettt  ist  wo^l 

•hne  Zweifel   das   gewichrigste,    sutt    daXis    die  Beispiele  ron 

Kähnen  und  Aokern,  di^jm  Lande  gefunden  worden  seyn  solieo, 

,mM  C&t3JX^S:und  n^ch  ihm  Dau^v  anfuhren,  fio^  geringe  odtr 

.^r  J&einßaWM$kraft  haben«     Die   Sache  schieo  wichtig  ^nng, 

dut«hfi  genauere  .Unteriucbuogen    geprüft   au    wecAen^   und  «s 

'wnrdun  iddber  1731  und  später  1752  und  i75(5  An  YßVMshi^^ 

aen  fcfniptliich^n    Klippel^    Zeit^han   eingehaUen,     womus   »in 

'btiei  Maohseben   1785  folgerte,  d«£i  das  Meer  bkineii  36<Ui* 

reo  17  ZoU  ge^unkan  s^yK 

Die.  H3^polhese    vom  Sinken   des  tleer^spiegels  (fand  l^i 

Vielen  Eingangs  so  schwieriges  auch  ist,  sie  an  sieb  nn^di 

.und    mit  anderweitigen  Tfciatsechen  «vereinbar  p^aünden«   jis- 

.«Benflieh  bei  Ca;«.  XinfM^S  AV|ai^le|iiu^^,  Sa^h, ',CHrf^MfXiVA^ 

und.  BiKffOT  FifAimii^.      AiMiere  erklf^nen  sich  j#dfb  #ntfcbia- 

~dl«o  dagegen,     al»    na^sej^tUch    Savv  ./HpFf^,  .JwHe.   Avr^V- 


1     C»Lsio4  in  Schwed.  Abb.  Tb.  V^.  S.  J5.  Grisläii  ebend.  Th.  IX. 
8.  159.     PoNTOPPiDAH  Natarhistori«  von  Dänemark.  S.  86.     Nordbpav- 
KBB  von  den  StrömoB.^.  Ostsee,    (Jef>,  .too  Gaömsg.  Lei|t^,  If9^  S.  9. 
;..%  Mi^.  4e  ^Ui|ris|htiibit..jii4:feinanko«  .170.  ^(B^gothiicfae  fieite 
1746.    Schonische  fieise  1749.  \  ■      '    , 

$     H/Ar«a^gie,  ri74iEt.  ,;   .      r  .  ,     .  . 

y  i4'   Ji>WpQtg>vd9:.4ecffenvuitt#  1^11491111  Jn  .Skua  Bcihakp«  17^9. 

5  TrisUo  cm  VAUu-ai^skniagfiil4  ^^f^ckJkw  17iS$4    yqlfi(Rs«JiiJ<)Min« 
.dePhj%  1777..  .  .    ,    ,,  _ 

6  Diss.  de  metamorphori  Telkri«.    Stookk.  ,iJJI7, .  / 
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Mut'VG.  J*  BflowALLiüft^,  Epu«  Otto  RvirrBVii»^,  Svth- 
to  Buvo'  und  PovTorptDAit^.  Bhowallii7S  trkiKrt  di» 
iriiUwh4>eoba^h€etMi*iV«ränd«rDngeii.  fHr  blofs  tooal  und  r«>- 
küv,  süo'Sohay  G.  JO0.  BiioWAci.fV9^,  führt  an,  dafs  eittt- 
pFdNB  allerdings  gehoben,  and«ire  dagegen  getonken  «u 
ii^Mh«9Deo,  walehe'EritMnliBg'RiHrsBtlio  als  eine  Folge 
to  AemaselHing  das'Bedens  vnter  maneheo  solchen  GesaiMe' 
bia  ei4larr.  Den  ans  ider  Erhebung  der  abftvohtiich  eingegr«. 
kiea  Zeichen  heif  enooinieil^d  Oeweis  socheo  die  Gegi»e¥, 
Mter  welche  vorstIgUeh  v^/Hoff  zu  «äMen  ist,  dadurch  zu 
MtÜften,  dtfb  sie  annehmet,  die  hierzu  dienenden  Peleeo 
9ff9n  Uofs  Geschiebe,  nttd  da  die  See  erweislich  solche  Fel«- 
Uftkf,  wenn  sie  auch  mehrere  Tonnen  •  Gewicht  haben,  nicht 
Nib  bewegt,  sondern  sogar  bei  heMgen  Mirmen  weit  auf  das 
üierwirft,  wie  namentlich  bei  BelURnck  Liglnhottse  in  Schott- 
kBd*<^  nnd  4»ei  Castle  SHiart  in  Inverness  6h«re^  gescheho 
kt,  so  kfst  sich  sehr  wohl  denken ,  dafs  auch  die  im  Meer« 
falliegeoden  Felsen  durch  das  £«s  gehoben  CFder  durch  den 
fitofii  der  Wellen  geläftet  werden,  woranf 'sie  dann  in  beiden' 
'Hkn  durch  den  unter  sie  getnekenen  Sand  am*  Herabsinken 
m  ihrer  vorigen  Tiefe  g^lnnderl  wurden.'  Allefdings  wSre 
ImM  die'Haii{Afrage,  'ok  keiner  {ener  Felsen  anst^endes 
Gui^n^gewesen  sey,  intrwisthen  ist 'Vü&oas  Bedzhah  ^  ge- 
idgt,   selbst -den  grUfiten  Theilder  Scherren  für  solche  her- 


1  I)^fpQ(.  de  nujnero  re^noiam  natnrae  eet.  1744. 

2  Das  uralte  Alter  d^s  schwedischen  Reichs. 
}  Dias,  de  tnporficfe  telliftis.  1749. 

4  ^cbwed.  Abhandl.  19tti.  Th.  XIII.  • 

•ö  .>BalUcMidia'tem>Y(elta«iiiisk}f g^.  iStockh. . &t5||  ttslec  ^dd' 
l^pik.  Unt«n.  von  der  vorgegebaneaVeiminderong  de(rW«fisaj[;3|ii,aA)r* 
-Mir  .I756f.  8. 

'«  ^ehwfd.  Abhandl.  Th.XXIfll»  S.  13. 

^^  Sammlaiigen  uDiär  Erinnerungen   xdr   Erlloterang'  der   stihw^d!- 

S'Voiiiler>IU«)gtaeiiid^>HM)^  l/Vb.  i.  : 

9   Diss.   ezamen   aniiuadvertioDum   |»seodonyini  eni asdam  _da  Bjf« 
^esi  jiniivotioois  a^arnm  sisteni.-    Aboae  1757. 

11   G.  LXDC  105. 

fi  Raisrmdi^  4/'lio&ai^lfeidta<  *Tk<^lf»^Sh  SOt  «v^-S«  4.  .0.  V 
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abgeitürste  Getcbieb«  za  haltiD«  Aufserdem  weivSen  A^ik  Ten 
.den  scbwedischa'n  Kutten  ^iele  anderweitige  Thetsadhen  an-, 
geführt,  die  vielmehr  ein  Steigen  des  Meeres  odet  mindest^»« 
ein  Gleichbleiben  seiner  Hdha  beweisen  sollen.  Dia  natb  ih- 
ren Jahrringen  über  dreihundert  Jahre  alten  Fichten  dich^  libec 
.dem  Spiegel  des  finnisch^en  Meerbusens  mülsteti  nrspHingUch 
unter  dem  Wasser  gewachsen  seyn,    was  nnmöglidi  ist»    d%M 

.Fundament  der  Schlösser  von  Sonderburg  und  Abo  wäre  natla 
.der  Annahme  von  Gilsius  inx  Wasser  erbaut,  und  l^owAtt- 
.  Lius  ftihrt  sogar  an  y  dafs  an  der  schwedischen  Küstn  sw«i  bis 
drei  Ellen  unter  dem  Wasserspiegel  eingewurselte  Baumstänim« 
(gefunden  worden  sind,  in  deren  einem  ein  Verrostetes  Messer 
ateckte.  Ferner  steht  eine  im  Anfange  des  11.  Jahrhunderts 
erbaute  Kirche  su  Naglum  nur  zwei  Ellen  aber  der  Meere«« 
fläche,  die  Trümmer  von  Alt-Ltfdese  anderthalb  Ellen,  und 
der  Hytoseholm,  auf  welchem  1473  die  Stadt  Göthaham  en- 
.gelegt  wurde,  liegt  fast  im  Spiegel  des  Meeres»  Auch  von 
sonstigen  Pnncten  entnommene  Zeichen  streiten  gegen  ein  Sta- 
ken des  baltischen  Meeres,  Die  schon  in  Urknnfleo  von  12d0 
erwähnte  kleine  Insel  Saltholm  unweit  Kopenhagen  wird  iaa 
.WiAter  überschwemmt  nnd  dient  blofs  im  Sommer  zu  Vieh* 
weiden,  mufste  also  früher  ganz  unter  Wasser  gewesen . seya« 
Aus  den  genauen,  durch  Rawzr9  und  GAAni<iZB^  |iuf  Bom«- 
holm  in  dieser  Beziehung  angestellten  Untersuchungen  geht 
zwar  hervor,  data  der  Wasserstand  um  dieselbe  in  frühecn 
Zeiten  höher  war,  allein  dieses  reicht  über  die  Zeit  der  Ge- 
schichte des  Nordens  .hinaus  und  in  der  spätertf  Periode  hei 
sich  der  Stand  des  Wassers  nicht  geändert.  Namentlich  geht 
auch  aus  den  neuesten,  zu  Pillau  mit  gröfster  Sorgfalt  ange- 
stellten Messungen  sicher  hervor,    dafs   dort  der  Spiegel   der 

*  Ostaoe  in   IQ  Jahren  von  1815  bis  1833  eich  dnrchabs  nicht 
geändert  hat>. 

Wie  treffend  aber  auch  diese  Argumente  seyn'mö^n,  die 
ii^ch  durch  viele  andere  noch  leicht  vermehren  lietsen,  so  sind 
die  Beweise  für  das  Gegentheil  doch  so  üb«rsea|g9^i|| ,,  jdii{s 
selbst  die  besonnenste^  find  gewiegtesten  Forscher  die  Ueber- 


1  Borahobn  beikrerao  pan  eo  ReUe  in  Aaiet  1815.    KioVanhafii 
1819* 

2  6.  BAinrAsce  in  .Poggendoiff*s  Aaiv  XXXYL  tt9. 
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WBgBng  Tote  «iim  Veribid«nBiiig  der  H0he  das  bothnlMhvn 
Meerbfiiciis  nicht  aofgebeo ,  und  da  tin  Sinken  der  Osttee  ohne 
em  gleichet  Verhalten  det  gansen  Oceans  unstatthaft  seyn 
wSfde,  wogegen  jedoch  eine  Menge  Thatsachen  streiten,  so 
■MUDt  man  nach  dem  Vorgange  Ton  L.  v.  Buoh^  Tielmehr 
fiaa  partielle  Hehong  d^tr  tchweditehen  Küsten  an.  Ans  die^* 
fOB  Grande  hat  die  Aufgabe  in  der  neuesten  Zeit  wieder  xwet 
Bfirbeiter  gefunden,  BauvciiovA  und  Hallstiiöm,  welche 
ekae  Entscheidung  für  die  eine  ,«der  die  andere  der  beiden 
Hypodiesen  nur  erst  die  Tlutsache  mit  parteilosem,  tiefer 
Grondlichkeit  festzustellen  sich  bestrebt  haben  K  '  Viele  der 
iraher  für  ein  Sinken  de»  Meeres  angeführten  Thatsadien  be- 
ädin  eich  zwar  auf  nichts  anderes,  als  auf  ein  Versanden  und 
m  Ansetzen  yon  neuem  Lande,  wodurch  die  Tiefe  des  Mee- 
MS  Terringert  oder  die  Küsten  erhöht*  zu  werden  schienen,  aU 
lein  es  sind  zugleich  die  altern  und  neuern  Zeichen  nachges^ehn 
werden,  auch  haben  eich  Merkmale  und] Felsenspitsen  über  der 
MecTsaflache  gezeigt,  die  früher. nicht  vorhanden  waren.  Hier- 
darch  ist  vorläufig  das  Sinken  des  bothnischen  Meerbusene 
dargetban,  dabei  aber  noch  keineswegs  weder  dessen  Allge^ 
aeiBheit  noch  Grffbe,  und  ob  dasselbe  ununterbrochen  oder 
in  gewissen  Perioden,  gleicbmÜsig  oder  veranderlieh  erfolgt, 
bewieseo»  Vor  allen  Dingen  war  es  sdawer,  den  mittlem 
Wasaeisland.  anszumittelo,  den  man  nur  nach  ungefähren  An-^ 
giben  annehmen  mufste,  weil  der  Spiegel  der  Ostsee  auJBier 
dm  häufigen  Schwankupgen  zuweilen  in  Felge  der  herrschen- 
dsn  Winde  anhaltend  einen  hahern  oder  niedrigem  Stsnd  hat, 
so  dals  eipe  scharfe  BestimoHing  des  eigentlichen  Mittels  gro-^ 
im  Schwierigkeiten  unterliegt.  Aufaer  diesen  *  Schwankungen, 
fie  Ton  geringer  Höhe  durch  den  Einflufs  der  Winde  wohl 
in  dien  Buchten  und  eingeschlossenen  Meeren  erzeugt  wer«^ 
dea,  hat  man  nämlich  bei  der  Ostsee  euch  solche  wahrge- 
asnnln,  die  mit  deh  S^ich^^  im  Genfer  «See  Aehnlichkeit 
so  haben  sebeioen.  Die  Ostsee  steigt,  namentlich  im  Herbste^ 
an  einigen  Orten  bis  3»5  Fub  jiber  den  mittlem  Spiegel.  Man 


1  Beiten.  Tk.  I.  S.  44t    Vergl.  Th.  n.  8.  S78. 

2  Aaa  den  sehwedlacbtu  Deoksehriften  für    ISSS  seMmmenge* 
«dlt  darck  Pogsendorff.    iS*  desten  Ann.  IL  209» 

5  Vergl«  fisß. 
TL  Bd.  Kkkkk 


b»t  düM».  to«  8en  MTUidM  atigchatr^  aVeh»  Bwiiohen  hmiM 
BtMboVMiliCQ  sbigt  sich  dmdiauti  k^i»  Zasamkaeohangy  attoK 
4i9  HxpoAfie,.  dab  mahv.  Wa^^ei^  jkirch  West^irfde  h«rbat^ 
gutüJ^H  wacde*)  ist;  unaaläadg ,  weil  fast  5  Ta^  fttfordeit  i^mr»' 
40B.,.  wanit  .die  Uenu  hiDteickeikde  WassarmasaadnrohilaiySmid 
tt«4i  dlQ'  BejAa  einstfätaaen  sollte^  und  doch  gescbiaht  da»  Sla»^ 
gf tt  bis  2  Falk  in  24  Stundaii  md  dann  Tvüabst  die  Htfha 
icbvatt  bi«  3^5  Fnia-  SonaLTH  leitat  das  Pfa^noaieii  vom  yer* 
tedartea  Lttfldmaka  ab ,  da  «•  in  der  Regfl  d#n  darematar- 
vavSiidarviiganf  Yoraasgfeht^,  Inawisolian  enengt  der  im  Son-* 
mer  oft  bog«  anbaltende  nittleve  Stand  an  Klippen  und  Kii* 
ala9'de»'aogepanAtaa'\Vaasemnd,  den  man  zvaoilicb  sieber 
ds.  iiehtig0di  Zfekheü  annehmen  ban»  und  wekher  aofcerdedi 
dordb  die  bia  dahin  toichenda»  Moose  aebnrf  bezeielmet  wird; 
Die  Resnhale  de»  Messniigeo,  wie  viel  das  aUmSlige  KnkMi 
d44  Biciasessf  iegek  biateägs  y  sSnnman'  zwar  nar  wenig  mllr  ein- 
aKdai  iibalwin,  aUcia  die  Mittel  ans  ihnen*  geben  fctr  die  eio^- 
xflnqp  Qua-  nur  UAbedentsod  abweitbende  OrMmn*  Für  er- 
AftA  Ztitraum  von  iflß  Jabre»  wurd'e  nümlioh  gefündsn;  M 
Rahcdman.  3>7l  Fels,  bei  Stov-ReUen  4,6t  F.,  bei  Ratsa 
4M  F.,  heil  RänskäB  4)S0  F.,  bei  Vargtfn  4,40  PI  nnd  bd 
Ii%i»ndet;  4y3&  Fnis^  abo.  inn  bethniachen  iM^erbueen  im  Mif* 
UX  4^  Filb'  JEünn  Mangel  an  Uabereiastknmung  dfor  ^e>^ 
fnodanen  GriSTaen:  kai  -mnm  sekon  frülmr  al»  ein  Argtmett  ge^ 
geiii  di*  Hypolbtee  4«t.  6ei»8ius  wrga bftitdyi>V'iiid^tt  die  W^ 
SfJii^nen  aing^^gnienen'  Zmehen  fjf^  48 ,  33  «nd<  '$f  Zoll 
Se^hnng  fiJB  MA  Jahi  gegeben  biaben«  soHten ;  nrto^  isiebr  aM; 
dafi^  «iwh(  diaseü  Bfnwnif  bei  gfnf»neir*r  EieleuehMng  vieles  v6ri 
atiner  Wiobügkakr  varlni«.  Daa  SMetf  dee  Meeres  findet 
nKfn^ioh  tijth%  üböntt.  nnd  allgemeiif  gteicbtnSMg^^  in  dlMi 
aümmtbohen  Kutten,  deirgant«»  seamfioavisehefl  Halbrns^l  Httfti 
viek*i»br  gÜti  di«'  oben-  mir^^theilta  mitikfe  Oröfse  nar  für  diu 
OsibüsU  dte  bod^rnttiben  Aieerboseoi^  SbHr  genaue  Blessntt^ 
gßm-  sind  .nn  .Galman.dnrcAi  WiksyMa  schon ^1 73^ lirf^ttged 
Hwit,  yon.Fff i^iiit.vs.  nsit  tTOft-^^  1602  fbregMets^l  %ord<b^  Meia 
eine  an    einetn  festen   Gegenstande  befindliche   Seale-  in-  des 


->  't'  CUrttAe  Dt  GkLuE^rtitr  CedSMe  der  0«tsee.    D.  Vel>.  Wei^nar 
1815.8.  HS.  .        .  '  .  -  ''  ' 

2    8.  Hermes  ader  encyklop.  Zeitnng  1823.  N.  Xl^II;'  S*.  '11^. 


Niveau'  desselben«  1001 

Heefh^blÜDg,  an  wrfcIAr' tHglteh  ibt  Statik  ie§  Wassert 
iBgd^mr  und' M%ll^lKlrt&  eitl  jiKifieftdll  Vlimt  erhalten  ^arde. 
Seriiif  «rgi^  sieb  m  Sinlkei»  von  't  Vxxh  in  100  Jtfhren, 
jcdoeh  irt  er  nach  andiRrn  Anzeigen  nicht  wahrscheidlich,  dafs 
Sm  ivgelMfaige  Stfi^ltniSg  ein  gantes  Jahrhundert  gedauert 
Bih,  weil' sonst  die  Wirknt)ge^  grfffser  seyn  mtirsten,  und 
ehir  diestof  tefst  sich  auch  von  vieli^n  Ati  übrigen  ftesuTtate 
^pv.  Dir  £r^hehinng  de#  Sinkens  ^eigt  sich  nicht  w^itfer 
ittffith  an  den  Ktxsten  HWlUnds  od^  Schönens^  noch  auch 
aa  dcD  w^sdiehen  dilliach^tr  Küsten  des  Rattegals  und  <fer 
gäneir  sSdfichen  Küstir  dW  Ostkec ,  «o  i^afs^  also  ein  ohnehin 
imrrfindieinliches  Sinken  des  MeereSspiegefs  wegfäTft  und 
Ott  gezwangen  isf^  wie  oben  bereits  gesagt  wnrdi»,  mit  iL. 
T*  Rrcitf  einef  periadische',  ungleiche  o'nd  unmerklich  erfol* 
gnis  Hebung  det  schv^edischen  Küsten  antunehmen.  Bbr- 
zatvs^  erktort  dlUse  ThatiTärche  Tdr  VtfAlg  ausgenfacht,  fiihrt 
ibir^fere  kweise  Xm  Resuhafe  an,  ^elch«  an^  den  durch 
tom  RianKA'sfötrt  am  Mflarsee  von'  i^lS  h^s  l£t3d  ange- 
itAttf  MeMmigen  den  Wasserstandies ,  vef|ili'cKen  niit  älteren, 
ii^tvtrgehfl,  und  findet  Ai^  UrsaeAe  dieses  PhSnomebii  in  einer 
Asil%eti  Abkütdnng  der  Erdtialls^  wodurch  Seid  Volumen  ' 
votingm  wird ,  einige  Theile  einsinken,  andei'e  aber  in  F^olge 
Mtehinder  Falten*  und  Biegungen  erhflit  werden  K 

8)  Durch  die  hier  erörterten  überwiegeodea  Gründe  be*- 
vog^  hat  dena  auch  v.  Hofv  später^  sekien  Wideraprmdi. 
Keo  die  Thataache  insoweit  zurückgenommen,  daCs  zwar 
«a  aBgemeines  Sinken  dea  Maeresapieg^Is  für  unbegj^üodaa  ge^ 
Uiso,  die  angeg^ene  Hebupg,  gewissar  Strecken  abec  alJer- 
'np  zugestanden  werden  mufs.  Zugleich  zeigt  derselbe,  dab 
&  oeaerdinga  dnrch  L«  v»  Buch  und  Ai;*  v.  Humboldt  mit 
gMaeoder  BehutBamkeit  geäursexte^  vop  den  neuesten  ,Geor 
log&  so  beifällig  aufgenommene ,  mit  den  übcraeag/^ndsten 
Tiutechen  so  genau  ansarnrnntreffetode  Uyf  othese  voa  einam 
>bdigen  theU^eisen  Emporkpramen  des  ^estlandea  ana  dam 

t  fcbiteafilRftttC  tir.  Ja^gangr  1895;  s:  S86. 

2  Diese  Hypotbete  »tekt  mit  den  Resultate^  im  Widetsoraclie, 
*^>^.I)A  ^lACir  afai  tefbeti  OYiteftucbotitf^ii  itber  die  Temperalnr  dar 
Wtgefendeo  hat.    Veral.  ÄtUr.  Bd.  Il^:  ».;983. 

S  Geilhiekte  der  ferV^e^ttU^^  b.  r.  V.    Hb.  Itl.  S.  '#(6^ 
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Meere  ursprünglich  durch  Moro  ^  aol^estelU  nnd  durch  Blv«* 
MKiHiACH^  beiläufig  angedeutet  worden  ist  Hiernach  haben  die 
sonstigen  Angaben  über  Hebungen  von  Küsten  nicht  mehr  eine 
so  grofse  Un Wahrscheinlichkeit ,  jedoch. mufs  man  noch  immer 
vorsichtig  seyn  und  die  Zeugnisse  behutsam  prüfen,  ehe  man 
ihnen  volle  Gültigkeit  beilegt,  insbesondere  da  die  so  häufigen 
Versandungen  der  Busen  und  Buchten  oder  auch  das  Eotstehn 
von  neugebilderem  Lande  so  häufig  als  Zeichen  des  sinkenden . 
Meeres  gelten.  Vorzüglich  hat  Maillct^  die  Hypothese  von 
einem  al|mäligen  Sinken  des  Meeresspiegels  vertheidigt  und 
zum  Beweise  einige  Oeffnungen  in  alten ,  zu  den  ehemaligen 
Befestigungen  Carthago's  gehörigen  Mauern  angeführt,  die. frü- 
her auf  den  Wasserspiegel  herabreicbend  jetzt  4  Fufs  darüber 
hervorragen*  Auch  eine  Klippe,  Grimaldi  genannt,  zwischen 
Genua  und  Spezzia,  die  früher  unter  Wasser  den  Schiften  ge- 
fährlich war,  ragte  später  zwei  Fu£i  über  die  Obfrfläche  her- 
vor. Auf  ungleich  genauem  Beobachtungen  beruht  die  Be- 
hauptung von  Platfair^,  dafs  die  schottische  Küste  unver- 
kennbar höher  über  die  Meeresfläche  gehoben  worden  seyn  soll, 
und  von  Riivwardt^,  welcher  bei  seinem  Aufenthalte  auf  den 
sundischen  und  moluckischen  Inseln  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
langte, dafs  die  letzteren  stets  mehr  aus  dem  Wasser  hervor- 
treten. Kühner  ist  die  Behauptung  von  Latrobb^,  jedoch 
durch  eine  Menge  aus  genauer  Localkenntnifs  entnommener 
Thatsacheu  unterstützt,  wonach  der  ganze  Küstendistrict  süd- 
westlich von  New- York  früher  einen  120  Fuls  betragenden  ho- 
hem Wasserstand  gehabt  haben  soll,  und  auch  Boblatb^ 
schliebt  ans  seinen  geologischen  Beobachtungen ,  dals  der  Bo- 
den von   Aegina  und  Morea  sich  in  successiven  StOlsen  aas 


t  De'  crostaeei  •  degli  altri  mariot  corpi  che  ti  troTano  sa* 
monti  libri  dae  di  Aht.  Lazzabo  Moeo.  Venes.  1740.  Neue  Vnteita- 
ehtmgen  der  VerSndening  d«  Erdbodens  n«  ••  w.  Leips.  1751« 

t   Handbaeh  d.  Naturgeschichte  1779.  $.  222. 

8  Telliamed  oa  Sntretieas  d*uB  Philosophe  indien  cet«  Basla 
1749.  T.  L  p.  198. 

4  ExplicatioD  sur  la  Theorie  de  la  Terre  de  Hotftom  p«  355. 

5  Poggend.  Ann.  II.  444.  ^ 

6  Transact  of  the  Amer.  Fhiios.  Boc.  T.TJ.  Fli:^ad.  1809.  Dar- 
aas in  MonaU.  Corr.  Tb.  XXVI.  S.  24U 

1    Jonen«  ef  the  Aoy.  Inst.  Mai  188L  No.  8. 
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itm  Meere  erhoben  habe ,    deren  Sparen   er  in  den  bestimmt 
abgftdiiiitteDen  Stufen   ond  Legern    des  Ufers    su  erlLennen 
glaubt.    Inzwischen  sind  solche  Ketinxeichen  ausnehmend  trü- 
g«mch.      Nenerdings  bezieht  man  sich  zur  Unterstützung  der 
cmhoten  Hebungstheorie   vorzüglich   auf  die  Erhebung   der 
Eusteo  von  Otaheiti,  wo  namentlich  in  der  Gegend  von  Ve- 
ottspoiot  jetzt  ein   Fufssteig  gangbar  ist,     der   bei   der  Ent- 
^ecioag  der  Insel  durch  Wallis  im  Jahre  1767  euch  beim 
BieJrigsten   Stande   des   Meeres   unter   Wasser  war^-     Auch 
T.  HoMOOLbT  ^   folgerte   ans  sichern  Kennzeichen,    dafs  das 
Hter  bei  den  Inseln  St.  Barthelemy,    St,  Thomas ,  St.  Martin 
B.  a.  früher  einen  360  F.   höhern   Stand  gehabt  habe  |    wobei 
jedoch  uabestimmt  ist,  von  welcher  Zeit  an  dieses  Sinken  za 
Mten  sey3,     indem   es   wohl  ohne  Zweifel   zu    den  vorge- 
idiichtlichen  Veränderungen    der  Erdkrjaste   gehört.       Ein  Er« 
dgoifs,  welches   die  Tbatsache   solcher  Hebungen  nicht  blofs 
ni  bestätigen  dient,    sondern  *auch  die  wirkende  Ursache  nä« 
her  bezeichnet ,     ist    die    durch    Mari4  Grahau^  zuerst  be« 
kanot  gemachte  Hebung  der  Ostküste  von  Chili.     Als  diese  zu 
Qoiatero,  eine  engl.  Meilto  von  der  Küste,  das  heftige  Erdbe- 
b€n  erlebte,     welches    1822   am    19*   Nov.   anfing   und    seine 
wiedarholten    Stöfse   erst   im   September  des  folgenden  Jahres 
ganzlich  endigte,     schien  gleich  am  Morgen  des  20.  Nov.  die 
gaoM  Käste  auf  einer  Strecke  von  etwa  100  engl.  Meilen  ge- 
boben  zu  seyn,    wie   die  unverkennbarsten  Spuren  darthaten. 
Dia  Hebung  betrug  zu  Valparaiso  ungefähr  3  Fufs,  zu  Quintero 
dagegen  4  Fu£i.     Aehnliche  Hebungen  an  der  Küste  von  Chili  ^ 
»od  aoch  durch    das   jüngste  Erdbeben    am   20.   Febr.  1835 


i   Ce  Zach  Corriap.  astronom.  T«  X.  p.  266. 

t  Joorn.  da  Phya.  T.  LXX.  p.  129. 

3  Dl«  Yermiaderang  des  Waaaera  auf  unacrer  Erde ,  die  van  tie- 
ka  Gdahrteo  ana  den  hohen  Fandorten  dor  Petrefacten  gefolgert 
•W|  X.  B.  Ton  BcFVoa  allgem.  Natargeachicbta  Bd.  II.  S.  18?,  Pa- 
"a  in  Joum,  de  Phya.  T.  LXX«  p.  306,  Lacepbde  ebend.  LXVI.  p. 
te  «.  fielen  andern ,  gehört  «nr  ? orgeschichüiehen  Zeit  und  ist  al- 
^  Uer  nicht  sa  berücksichtigea. 

i  Transact.  of  the  Geological  8oc.  8er.  T.  f.  p.  415.  VergJ« 
^oggeodofr«  Ann.  HI.  3i4.  Yertheidignog  dieser  Angaben  gegen 
Guuovca^a  Etnwendangen  in   Silliman  Amer»  Joarn.  T.  XXTHI;  p. 


4leBfX'(^r^  ip  49JI»  /abrtp  J730,  1751,  1823  »od  «odare  g9« 
fiihjt  b^tS  Uag^geo  fühfl  Pwrokju*  «irte  Mea^f  von  Thau 
i^j^hen  AQ I  HU«  dcD0n  brryprgeht,  dtb  die  Wfetkiisto  von 
Qiffiolm;^^  sphon  ft^it  iii£h|«c.rn  J^r«n  bfträcbUich  jipktf  so  daf« 
eip^ejpe  kepptlU^a  Stdiep  jem  «Uts  unter  W9«fer  «ind,  dt« 
fioih^r  ii|?«f  dio  OberQäphjß  doa  Meer?«  Jitrvorcagtoo, 

Btättnfig  ttt^ga  aiich  «rwähnt  werde« ,  dafs  H>dk vstrSm  * 
Orfinde  fiir  eine  «UvMflige  Alinahme  des  Eismeert  anfgefaind«« 
sn  hiMi'  gbwbt,  dera«  grSndllche  Prüfnng  jededi  hier  nicht 
am  rechten  Orla  aeyo  würde. 

9)  Man  hat  den  Behauptungen  von  einem  periodi9chen 
Sinken  des  Meeresspiegels  verschiedene  andere  Beobachtungen 
entgegengesetzt,  welche  vielmehr  ein  Steigen  desselben  an-- 
diäten.  Beschränken  wir  uns  auf  diejenigen  Thatsachen,  wel- 
che wegen  besserer  Begründung  eine  etwas  gröfsere  Beweis- 
kraft haben,  so  ist  kaum  zu  nennen,  dafs  in  den  Niederlanden 
das  ßinnenwasser  -gegenwärtig  durch  Schleusen  gehoben  wer- 
den mufs,  um  abzufliefsen ,  und  da^s  sich  einige  Trümmer 
altrömischer  Gebäude  unter  dem  Meeresspiegel  befinden;  denn 
es  ist  eine  keineswegs  kühne  Voraussetzung,  dafs  der  lockere 
Boden  jener  Gegend  an  vielen  Stellen  gesunken  sey^  ja  de  Ltfc 
glaubt  an  eine  Senkung  jenes  ganzen  Küstendistricts  in  Folge 
der  allmäligen  Austrocknung.  Auch  die  ununterbrochenen  Ver. 
gröfserungen  einiger  Meeresbuchten  an  den  niederländischen 
Küsten,  namentlich  des  Harlemer,  des  Leidener,  des  Spie- 
ringer  und  des  alten  Meeres,  welche  von  1531  bis  1591  jähr- 
lich 96,5  Morgen,  von  1591  bis  1647  jährlich  30  Morgen, 
von  1647  bis  1687  jährlich  25,2  Morgen  und  von  I687^bis 
1740  jährlich  26 Morgen  betragen  haben  sollen*,  kSnnen  nnr 
als  eine  Eroberung,  aber  nicht  als  ein  Steige«  des  Meeres  be- 
tracKtet  werden.  Sonstige  Sparen  dieser  Art  wiH  man  haopt- 
sSchlich   an   den   italienischen   Küsten   wahrgenommen   haben. 


1,  Lond.  and  Bdjnb.  Phil.  Mag.  N.  XUW.  p.  7^  Var^.  l'XoaUtU 
1885.  N.  141.  p.  SL 

i    Loiidon  aod,  E<i<Db.  Phil,  Mag.  N.  XS^XY.  p>  78L 

fl  q^gbani  4jn»«  ^*  Erd-,  YQÜier-  b.  Staatieokmide.  133I.  Dec. 
1982.  J«o.  Bihl  uoiT.  1832.  Jul.  p.  821. 

4    fiaR&HBv*a  Natargetohichta  von  Holland.  Th.  I.  S.  180. 


MüMiauiil,   ikf«Mms  4m  Ehentk  «i  UäarfQliwnntttii  iMhit  \ 

miin  rmßl9tl^mMmn  iMbl  St.  6e«rgb  zvk  Jhtil«|giin§  Mi 
Ant-fiMio  «in^e  Fafs  tief  iiRtar  de«  Ml»«f«  ^^radliitk 
J^fihk  und  R^tt»  «intir  atekiera«ii  TnppS'Aitad,  >thi/t<m  5 
•Sttfi»  «ttsg^gmW»  wvhwltD«  ÜHtkt  träif  jaroö  fand^mili  g«- 
bi^M.^ilia  mr  d^m  Nateen  d^»  VWdbitigeni»  dterMi  Bd&fe- 

ial|j«  würde«,  44«  die  I^^gueki  s6ktm  ftüher  be^^M^We^- 
icft  pod  der  MeereMpi^gel  «kb  tlet»  gebeben  faabej'  'Ifrtf •  «fr 
MJbsi  selbst  M4na«Di  im  ^elirii  1731  «iiiige  €ege»d«n  m^ 
«Vit  RfveifM  Vttn  AtebewdUo  GcNräeteib  befreien  Wölk»,  -^fti^ 
itcktt  man  bei  einer  Repttatnr  an  lUr  Catbedrele  4  F.  7  Z. 
unr  dem  dMmdigefli  PieatSr  ei»  äWev,  ^Mtms'  «ich  ^lür 
Htftong  von  M^mfacim  aar  6  Z.  ibelr  dem.  ntodrig^tiAli,  Ah4ft 
8Z.  BBlei  dem  bi^chalei^  Waaaefstabde  lagi  iind  da  die  Ki#- 
A»  lar  Zeit  4«a  T4coi>ofltue  edtauet  war,  so  tolhe'allo  det 
MaiiM^iegel  während  der  ▼erflotf^enen  1386  hbn  dttl  8  ^ 
jnii^iptn  eeya^»  PoffA^i^  beikbtet  von  <diiein  im  Jdirl7S2 
m{  dttt  Mateuijplelse'  st«  Venedig  eafgegrebenieA  aUeft  Pttäst^ir, 
wdchta  2^  F.  ani^r  dem  Mee^tspiegel  iag,  iiäd  Ton  Tericlner« 
ItfatD .  ähnlichen  deiapielen  an  dett  Kästen  des  edftiitischen 
M««pfle;  jedoeh  labt  sich  dieae^  alles  eo^  einem  Sinken  Adi 
dortiigeD  lockera  Badetos  aehr  leidht  erklären,  Aefcnliche  fer- 
Mbonoagen  beobachtete  BbsIsiiAk.^  itf  Toseene  und  Ligorietr, 
u»  isitteUändischea  Meere  ^  jäämeAtUoh  andx  bei  Ne*peL  Un- 
tn  andern  sind  einige  FoEilMJden  des  ^Tempels,  wekfaen  Ti- 
iuinjs  enf  Capraea  baue»  Uefa»  jetst  nnt^r  Wi»8«r,  ohne  daft 
*^  Sporeki  Tnlcanitoh A  ßrMhUtterikngahi  waittnimmt ,  die  je- 
^ck  mit  grober  WährtfdheiiibdUeeit  als  Drsaohe  AkümAter  sol- 
dMi  Veranda üi^gea  zu  bet^cfateä  sind. 

ID)  Am  meisten  Aubehn  hat  eine  Reihe  Ton  Erscheimmgen 


i  OWM  de  I'iigrieitfirM  mt  Töteane.  Ifadb  y.  fiorr  a.  a.  0. 
T.  I.  p.  465. 

t  ObmÜtoiteil'Boiioa.  Ti  II.  p.  tS7; 

I  Btlla  storis  «aterele  fliafkia  dtoll' ^driatiteo,  Venez.  1750.  4» 
^taliaBo  DooatI  Ansang  d.  NatnrgetdUUie»  db«  fcd^at  Maerai.  Halle 
1758.  gl.  4. 

4   Initit.  Geolog,  t/t.  f.tf. 
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gemacbl,  dia  am  Tenpel  des  Jopiter-Serapis  bdPatMoU  walif^ 
geDQQinif  D  worden  sind,  indem  tick  gans  anverkenobare  Spnreo, 
.namentlich  die  Einbohrangen  der  Pholaden  in  die  SKalen,  fin-  ! 
den  9.    die   nicht  amdera  als  ans  der   Annahme  eines  bald  li0- 
hern  i ,  hjM   niedrigem  Wuserstandes  erklärt  werden  können 
und  daher,     indem   sie    beides  eagleich  beweisen,    aueh  mk 
beiden   zpgleich  im  Widerspruche  stehn   müssen«      Nafiirliclt 
war  man. daher  auerst  bemüht,    den   ThatbeStand  genaa  ans« 
«amittelD^  und  da  die  yorhandenen  Spuren  keine  Mibdentnng 
und  selbst  keinen  Zweifel  anlassen ,    svehte  man  den  Widern- 
apA^eh  durah  eine  angemesssne  Hypothese  sn  beseitigend   Et« 
nige  wwen  der  Meinung ,    die  Säulen  hätten  vor  ihrer  An^ 
Wendung  zu  diesem  Tempel,     oder  wahrscheinlicher  Bede— 
hause,    schon  eine   anderweitige  Bestimmung  gehabt,    wo  si« 
oben  von   den  Pholaden  im    Spiegel    des  Meeres   angebohrt 
werden  lionnten,    nach   ihrer    gegenwärtigen  Benutzung  hebe 
sie)»  aber  der  Boden  wieder  gesenkt,  und  hierdurch  seyen  al- 
so die  .  drei  in   ungleicher   H<Ae   über  einander   befindlichen 
Zeichen,  der  jedesmaligen  Wassergrense  entstanden*    GiMBsa«- 
«AT^  suchte  Auskunft  in  der  Hypothese,    eine  benachberte 
Salzquelle  habe  für  eine  gewisse  Zwischenzeit  einen  See  ge» 
bildet, .  dessen  Wasser  bi#  sn  derjenigen  Mdhe  gestiegen  sey, 
Wo  die  dem  Meere  zugehörigen  oder  mindestens  nur  in  Salm* 
Wasser  lebenden  Pholaden   die  Spuren   des  Zemagens  zariick<- 
liefsen.       Sicklih^   setzt    die  Thatsache  mit   einem  frühern 
hdhem  Stande  des  mittelländischen  Meeres   zusammen,    ^^o— 
nach  dann  der  Durchbruch  bei  Gibraltar  erst  in  die  Zeit  von 
etwa    550  Jahren   yor  Christi   Geburt  gesetat  werden  müCste, 
was'v.  HoFv  mit  Recht  als  ganz  unhaltbar  verwirft.      Nach 
den  Untersuchungen  des  Letztern  machten  auerst  Gochiv  and 
ISs;.L[CAiio^     auf    die    räthselhafte  Erscheinung    aufmerkaam, 
nschher  theilten   Ajvtojiio   Paoli^   und  Pcvi^  ihre  Beobach« 


1  y.  Horp  a.  a.  O.  Th.I.  8.455.  d.  Th.lir.  S.SfS.  hat  diesen  für 
ctie  Giognosie  aad  die  Fhjsik  höebtt  interessaaten  Qagenstaad  aasfulit* 
lieh  behandelt. 

%    Biblioth.  rnür.  1819.  p«  885.        8    Gurioeitäten.  Hu  Y.  S.  19a 

4  Qbsenratiooi  aar  lei  Antiqtiitis  d'Heroalaaaa.  Pan  175$.  p.  8S^ 
Vergl.  Phil.  Trai>«.  T.  L.  p.  XöO, 

5  AnUehitA  dl  FassaoU.  Tab.  15. 

6  Memoria  delia  8oc  ItaL  T#  IX.  f.  199« 


Niv^eau  desselben.  1607 

jsrinNif  initi  G.  A.  di  Ltfc^xond  tfLüMSVBAeB*  htn« 
ddtia  dtritbsr,  in  den  neuesten  Zeiten  sind  eine  «ehr  grofte 
McDgSTODtJtttersoehnngen  darüber  angestellt  worden,  namentlich 
ioA  D.  AvuA.  Dl  Joaio')  v*  Göthb^i  sehr  gebaltreieh  dnroh 
bm  Db.  FoRBts^y  AvTONio  Nxcolivi^  nnd  Ltbi.l^.  Es 
pk  imlefs  ans  einer  nngekünstelten  Deotuog  •  aller  Unstikide 
«averkeonlMir  herTOr,  dafs  der  Fafsboden  des  Gebäudes  früher 
Mier  gelegen  habe^  als  gegenwärtig/  da  er  überschwemmt 
vU,  was  gewifii  beim  Brbauett  nicht  besweckt  wurde ,  ds(i 
tr  aber  in  einer  gewissen  >  Periode  noch  124  Fufs  tiefer  gewe- 
MB  ieyo  mufs,  denn  so  hoch  über  dem  fettigen  Wesserspie«» 
gd  btben  di^  Plioladen  die  Marmorslkiiea  angebohrt.  V.  Hör  ff 
Ugfit  anch  ans  historischen  Thatsachen ,  dafs  nach  Torhande« 
BW  Inschriften  das  GebSude  'Bnter  Mabccs  Aubblivs  und 
Sirrniies  Sbtkrits  restanrirt  wurde ,  man  aber  etwa  im  Jahr* 
1530  10  der  Umgegend  noch  fischte,  wonach  also  die  Sen- 
lung  swischen  das  dritte  und  die  ^Mitte  des  sechzehnten  Jahr«- 
liBBdefts  fiele ,  wss  auch  mit  dem  Ausbruche  der  nahen  Sol- 
hian  ifli  Jahre  1196  und  dem  Eotstehn  des  Monte  nuovo  im 
Idne  1538)  mit  welcher  letztem  Kstastrophe  eine  Hebung 
jner  Gegend  verbunden  seyn  konnte,  recht  gut  übereinstimmt« 
öfber  das  Sinken  dürfte  man  nicht  eben  verlegen  seyn,  da 
solche  Senkungen  oft  die  Erdbeben  begleiten,  die  bekannt^ 
Ui  in  Italien  nicht  an  den  Seltenheiten  gehtta'en.  Auch 
Fi»  HoFFMiivv*,  welcher  noch  kürzlich  diese  Gegenden 
nsiirsiiekte  y  erklärt  die  so  lange  Zeit' hindurch  rüthselhaften 
Sitcheionngen  aus  abwechselnden  Senkungen  und  Hebungen 
des  Bodens. 

11)  Wenn  nach   diesen  übereinstimmenden  und  wohlbe-r 


1   Jooiii.  de  Fhyt.  T.  XLIX.  p.  425. 

t   Spec.  hi«t.  nat.  antiq^nae  artii  operib.  illast.  p«  9. 

S  Riecrche  sal  Teupio  di  Serapide  in  FazzooU«     Map.  1820.  4^ 

4  Zur  Morphologie.  Th.  If.  8.  79. 

5  Ediabnrgh  Joura.  ef  ScieBce  Netr  8er.  No*  IL  p.  880. 

6  Rapporte  «olle  acqae  che  invadono  il  pavirnento  dell'  antic^ 
cdi&eb  detto  il  Tempio  di  Giore  Serapide«  Napoli  1829.  4.  Alcane 
i<Ue  laUe  caaae  deUe  faai  dei  Ürello  dtl  Mare.  Nap.  1829.  4. 

7  Prineipiea  of  Geology,  T.  I.  p.  449. 

8  Kanten  Arehlr  fdr  Miaeraloaie.  Geogaoaie  o«  a,  w«  Th«  III. 
».874.  s,   »  «> 
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to»k  &a»sliophiiii  .al|iB«lig  .bewirkt»  üebiitigeii  df«.  DoidllHls 
^cht  wtil^i  cwiHMMt.sind.i  StlJbWgHi  >«i<ia«h»«r  Orte  «hd 
Af 6«kiDi  <fthtr'  finm  di*  :§ir  ttichl  |ft|^m«lMÜiclMMi  ^fii^idhfiiMi*. 
g«D  gihOrev.,  ao  Iblgr  bwrtflA,<d«l^.«ker  (rfne  Vatfiqderaii^ -didl 
Kmt9M\^egeh  au«  loDcir»  KeimaaiDlie«  mbt  eBtacliiNl«ii  wM«- 
^D  kaM,  da«  Urthtil  iiiariib^r  «talmriir  .mi«  «inar  (Mtentakt 
d«i  Gabsao  iNBgiiiQd^t  w4fd«jD  «ab.  Es  giabt  aber  4«l8ar  4«li 
iitreiu  6iwihBlaBf  M  fcailgegdiigaMtztan  ^cUMaaca .  titbr/BiidM 
TiMMobed.  BDcil  eine;  bade«(t«*d^  Abigtt  dit  «of  tdoe  fik 
JttbilmmiMe  (tiArrmSndaHicba  .HAa  d«a  MMtre^a^iegelt  aahli«-^ 
fi»n  laiien.  .  AU  bau(il«ÜGhU«ha  fie^twiaa,  di«  ir.  Ho»  *»* 
«Uirt^  bfinota  tfolg^od«  diapto«  Dia  HKdar  in  dao  FdaM  b^ 
lilflsatidriaii  And  dia  Staiiie  ini' Hafaa,  di4  da«  Aoharit  Im* 
diaM^  sind  aak  des  fmKea tau  Paiiada  dieaar  ^adl  bi$  apf  dk 
na^aataia  ZaüeH  karab  unvanitiddft  ^ebliaban^;  ^tf  iHafto  voft 
Cörtyoa  auf  GsaU  bat  Mab  TbütHBFoniT^  Mcb  diaialba  Ga« 
atak,  wla  Swäho  baaohcafbt^  «lod  abaHa»  ba»erbt  «an  ao  d«a 
Salsm  wiA  Hafan-^Aiilagan  bei  Triaat  naab  dar  Aaaaaga  dar 
l^n^öbnair  seil  dam  AaCbUUia  dbs  Haadala  dieaar  Stadt  faii  < 
mo£  in  iatsigani  Zeiiao  keioa  Vamudarmg.  iMb^soadaiiB  fMifiit 
die  haoiariaclM  Baachiaibaog  der  Falaan  Sc^dki  »ad  Ghaiybdla 
■Dok  gatiiigüod  auf  ibra  'jalsiga  BMobtfettbeia^^  de#  ufalla  Ha* 
ÜBB  von  ManeUla  rM^t  iMtaia  £ffuran  atMr  VtffikidbnMig  det 
Maaiaabaha^  abenditoaaa  iat  dar  Fall  bei  dan  MavaAt  y#tt 
Gadiac,  «ad  a&»a  Matiga  Untanttcbongata,  wataba  Djlx^  »bav 
die  Kiitfen  ^otk  Aignaa-Mortaa  aagaataUt  bat»  seigan  aio# 
seit  mefarern  Jahren  glaichbleibanda  Htfha  des  Meei«aa(»«gak» 

12)  Es  giebt  jedoch  eine  Thatsache,  die  bei  dteaaa  Un- 
tersachungen  nicht  übergangen  werden  darf,  da  as  in  dar 
That  schwer  fällt,  sie  mit  der  uo veränderlichen  Hohe  dms 
Meeresspiegels  in  Einklang  zu  bringen.  Förster ^^  Pkrov* 
und  viele  andere  S^fahrer  haben  auf  die  Inseln   aofmerksam  ' 


1  DofLtkxt  Ott  vk  Uaub  G^gr,  phyt.  ^  hi  Mar  aoire.    Gbip.  S. 

t  Voyageit  't.  h  Leifc  «•  f.  7^iK  98. 

8  Si^ALXAinAtti  fteiiM.    1*.  IV.  p.  147; 

4  Monatl.  Corr.    Th.  XXV.  8*  409. 

5  BeaiejriLiHigaa.  8»  lUfti 

6  Dasiea  Eeisen.  Th.  f.  8.  lU. 
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gcfliicbt,  Welch«  namentlich  in    im  Südiee  von  den    sahlrei- 
cbtn  Arten  der  Corallenlhierchen   anfgaführt  werden.       Es  ist 
ffwUiiits  1^^Mf/i  wonknS  wie  diese  ««rkwiirdigen  Erzeug- 
mmhuw  «iner  ^wissen  Hdhe  über  4fim  Maarasspit^l  mth» 
mAnfia,  obgifkh  die  fie  .avaeugtiiden  Thiera  nicht  «aber  dar 
W^Bedlädie  iahen  kernen »  allein  merkwürdig  bUibt  es  doch 
^^»9  dafs  bei  den  meialen  nicht  «twA  die  später  arsaugjta 
Mj^kende  DM»i|i«rdf ,    sopdara   die   eigaallicben  madiepori- 
Kka  Gebilde  Jittkcr  herverragt n.»    als  die  höchsten  Flnthen 
füßig»,  weqo  gleich  einige  daf  lungern  noch  in  aeltenen  Ffil« 
ba  bei  ballten  S^meo  überschwewmt  wei:den«     Gerade  dar 
Onitaod,    dals   die  nach  iwnchiedenen  lodicien  jüngeren  lo- 
nIb  stnreilen  öbeiDScbwenMei  werden,,    macht  die  Sache  nooh 
•dEdlander.'  Mac  Cui.i*ec«2  nimmt  «war  an,  sie  seye«  nech 
ikurVallandong  dnrh  vculcan.Knifte  geheben  werden;  allein  ee 
k  k«ia  denkbar,  daCi  eolcbe  Hehnngeq  eile  jene  Inseln  oder 
»M«tsne  bei    weitem  die  MehrsaU  getectffen  haben  soUten, 
v«l4aiiB  leichter  eine  nllgemeioe  Hebung  des  Meeresbodene 
Mtonehpen  wäfe.      Nimoit  man  daher  diea#  Thatsache  mit 
^  ^e  G<  4p  u.  6.)  bemils  ecwahnteo  Orüeden  ansammei^p 
ü$  aiae  alknelige  BrbfihmQg  des   Meeffeespiegds   vermsthen 
l>Me»  so  wird  eint  allgemeine  Verminderang  der  Weaser- 
B«M  das  Ocaens  mindesrene  in  einem  heben  Grade  wahr* 
Khiiiilieli,   dmcen  Urseche  denn  Mcbt  wohl  eine  eodere,    als 
^  sUeialige  weitere  ßinsengnng  des  Wessera  dnreh  die  Erd- 
bälle seyn  ktfnnte»      Merdioge  wird  die  Wirkung  hiervpa 
iBMdialb  derjenigjan  Zeitperiode,    worin  bisher  genene  Beob- 
ichuiagen  statt  lenAen^  gar  ni(ht  oder  kaum  m»klich  s^q«  nm 
M  «eoiger,  da  einiges  Sinken  der  Kästengegenden  durch  Ab- 
<poloBg   nnd   zunehmeades  Compeeterwerden   nichu    in    sicir 
WUersprecheodes  bat*      Anf  diese  Weise  gehörten  also  par- 
Me  Uabnngen ,    der  an  Wirklichkeit   erst  so   spet  anerkannt 
^^9    und  ein  sehr  laugsames  Sinken    des  Meeres,     beides 
isnh  die  kenntlichsten  Sparen  aus  uralten  Zeiten  sattsam  an- 
S^^tet,  unter  die  zur  fortdeuernden  Umbildung  unseres  fird- 
Üb  dienenden  Ereignisse. 


1   S.  Geolog.    Bd.  IT.  8.  1806. 
t  Jonn;  de  Fbja.  T.  XGVl.  p.  102. 


1610  Meer«    Boden  desselben. 

C.    Meeresboden. 

13)  D^r  Meeresboden  ist  nach  dem,    was  die  gemeinstan 
Erfahrangen  angeben,  sehr  ungleich,  eine  vtfUig  genaue  Kaoot- 
nifs  desselben   ist   jedoch    auf   keine  Weise    zu  erlangen.    la 
Allgemeinen   ist  derselbe  in    seiner  Configuration    eine  Fett- 
Setzung  der  Ufer,    daher  bei  Ebenen  auf  bedeutende  Streckoa 
aljmälig  sich  vertiefend,  bei  felsigen  Ufern  selbst  felsig  und  mit 
einer  Menge  hervorragender  Klippen   fiberdeckt.       Namentlidi 
gewahrt  man  oft ,  s.  B.  bei  den  Fuohsinseln ,  den  ÄieatlMhsni 
den   Japanischen,    den   Molucken    und    andern   Inselgrappcet 
dafs  die  Bergznge  bis  weit   in   das  Meer  hin  fortlaufen,    stall 
data  an  der  holländischen ,    der  nordwestlichen  africanischen  and 
andern   Küsten    die'  Fortsetzungen    ausgedehnter    Ebenen  aaf 
weite  Strecken   hin   kenntlich   bleiben.       Ebenso   verschiedeo, 
als  die  Configuration,    sind   die  Bestandtheile   des   Meeresbo- 
dens.      In   der  Hauptsache   ist  derselbe  entweder  aus  Felieft 
bestehend  oder  mit  grobem  Kiese  und  Sande  bedeckt  oder  mit 
einer   mehr    oder  minder   dicken  Lage  von   Schlamm.      Alias 
dieses  folgt  so  einfach  aus   der  Natur   der  Sache,    namentlick 
aus  den  steten  Bewegungen  des  Meerwassers   und  der  grofsoa 
Masse  von  Schlamm  und  Sand ,    die  seit  undenklichen  Zeiten 
durch  die  Flüsse  zugeführt  worden  ist,   dafs  die  Untersuehuog 
überhaupt  nur  ein  geringes  physikalisches  Interesse  hat  und  blofs 
für  die  Nautik  von  grofser  Wichtigkeit  ist,   insofern  die  See- 
fahrer wissen  müssen,    welche  Stellen  zum  Ankerwerfen  mehr 
oder  minder    tauglich   oder  wegen   ihrer   felsigen    Beschaffen« 
heit-gar  nicht  dazu   geeignet   sind.       In   dieser  Beziehung  ist 
aufserdem  die  Kenntnifs  der  Untiefen  sehr  wesentlich, ' die  den 
Schüfen  Gefahr  bringen ,    entweder  wenn  diese  im  Sande  und 
Schlamm  versinken,     worauf   dann  die   anschlagenden  Weilen 
sie  zertrümmern,    oder  durch  Felsen  zerschnitten,    zerstofsen, 
nicht   selten   auch   durch    die   Gewalt  der  Brandung    dagegen 
geworfen    und  zerschellt   werden.       Sehr   gefährlich  .sind'ins- 
besondere  die  Corallenriffe,  die  hauptsächlich  in  den  wärmern 
Regionen  bis  auf  bedeutende  Strecken  von  den  Küsten  selbst 
da,    wo    man    sie  gar  nicht    erwartet,     bis  zu  geringer  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  des  Wassers  zackig  und  schneidend  scharf 
sich  erhebend  den  Schiffen   einen   unvermeidlichen  Utftergang 
drohen. 
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D.    Tiefe  de$  Meere«. 

14)  Die  T^Ji  dei  Meeres  ist  sehr  nogleicli ;  jedoch  weifs 
an  blofs  dieses ,  und  dafs  die  grafsten  Meere  io  der  Regel 
lue  tieften  sind.  Zur  Messung  der  Tiefe  dient  das  Senkblei, 
oad  aofserdem  hat  man  verschiedene  BeUhomeier  in  Vorschlag 
(ibncht,  jedoch  ist  bis  jetzt  noch  keines  zur  prakt.  Anwen- 
doDg  genügend  befanden  worden.  Was  den  Gebrauch  des  Blei-^ 
hAu  oder  Senkbleies  bei  gröfsern  Tiefen  hindert  und  bei 
Mlff  gtofsen  unmöglich  macht,  ohne  die  gleichfalls  sehr  hin* 
fanden  tiefern  Strömungen  zu  erwähnen,  ist  oben^  bereits 
|tiagt  worden*  Man  übersieht  diese  Schwierigkeiten  am  besten  bei 
ttoem  wirklichen  Versuche.  Dtr  Commodore  des  Linienschiff 
fdSoperb  liefs  im  Sept.  1819  unter  4*'  N.  B.  im  atlantischen 
Ocean  eine  Sonde  hinab,  deren  Gewicht  aus  4  Fäfschen  Bal- 
kit  ond  2  schweren  Senkbleien  im  Betrage  von  6  Centnern 
kmod«  Anfangs  lief  das  starke  Tau  sehr  schnell ,  nachher 
kngiaiD,  nnd  als  2000  Klafter  abgelaufen  waren,  zog  man 
«wieder  herauf,  wozu  die  ganze  Kraft  des  Schilfes  erfor« 
d«t  wurde.  Als  weniger  denn  der  vierte  Theil  des  Seiles 
n^ewnnden  w^ar,  rifs  das  Tau,  und  obgleich  fast  gänzliche 
Windstille  herrschte,  wurde  doch  die  erreichte  lothrechta 
Eefo  nur  auf  1000  Lachter  geschätzt^.  Oben  ist  auch  das 
inekSTiraiAV  Luiscius  vorgeschlagene  Bathometer  gewürdigt 
worden^.  Eins  der  bekanntesten,  vielleicht  aber  ein  nie  in  Anwen- 
loog  gebrachtes  Bathometer  ist  das  von  Hoo&  ^  angegeben«. 
Dieicr  ermittelte  durch  Versuche,  dafs  ein' im  Wasser  unter* 
sakender  Körper  durch  den  Widerstand  des  flüssigen  Mediums 
Mdi  einem  kurzen  ZeitinteWalle  zum  Maximum  seiner  Ge- 
idiwiodigkeit  'gelangt,  mithin  mit  gleichbleibender  Geschwin* 
'itkeit  fallt,  so  da£i  also  die  durchlaufenen  Räume  den  Zei- 
^  direct  proportional  sind.  Ebendieses  Verhältnifs  findet 
'visichtlich  des  Aufsteigens  statt,  wenn  der  Körper  specifisch 
liidkttr  ist  als  das  Wasser,  und  es  läfst  sich  also  aus  der 
2eit,  10  welcher  ein  solcher  Körper  im  Wasser  bis  zu  einer 
Pausen  gemessenen  Tiefe  fällt    und  wieder    aufsteigt,    die 

i  S.  BMAomHer.  Bd.  L  S.  942. 

2  Al,  Galdcuocb  Reisen  in  Sädamepea«    Weins,  1896.  8,  5» 

3  YergL  Jobmal  des  Mines.  T.  XXY.  p.  401. 
^  FhiL  T^ans.  T.  h  No.  9.  p.  147. 
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Tiefe  eines  andern  tns  der  erforderRdien  Zek  finden.  Diesem 
gemäfs  befestigte  er  vermittekt  eines  geeignete»  M^ehanismas 
eine  hölzerne  Kugel  an  einem  Bleigewichte  so,  defs  letzterei^ 
beim  AufstoCsen  auf  deD  Boden  die  herabgezogene  Kugel  los- 
lieb  ,  die  dann  nach  der  Auslösung  wieder  emporstieg  and  aU 
so  durch  die  zu  ihrem  Herabsinken  und  Empörsteigea  erfor- 
derliche Zeit  die  Tiefe  bis  aum  Meeresgrunde  angeben  sollte«. 
In  Seen  von  mittlerer  Tiefe  zeigte  sich  der  Apparat  allerdinge 
brauchbar,  allein  beim  offenen  Meere  stehn  der  Anwendaa^^ 
desselben  alle  die  Hindernisse  entgegen,  welche  v.  Hobvea 
ip  Beziehung  auf  das  von  ihm  beschriebene  Bathometer  gel- 
tend gemacht  hat,  und  dazu  kommt  noch  ein  neues  hinzu,, 
welches  daraus  entspringt,  dafs  der  Augenblick  des  Empor- 
kenunens  der  Kugel  über  die  Wasserfläche  genau  wahrgenom^ 
roen  werden  miifste,  was  in  der  That  unmöglich  ist«  Aufser* 
dem  aber  lelyen  noch  die  neuesten  Versuche  von  Scorvs&t^' 
dals  die  Hölzer^  wenn  ihre  Poren  durch  den  ungeheuren' 
Wasserdruck  von  IQOOund  mehrern  Fnfs  ganz  angefüllt  siod, 
speciüsch  schwerer  als  das  Wasser  werden,  und  m»n  mülste 
daher  hohle  metallene,  für  den  Druck  hinlänglich  starke  Kugeln 
statt  der  hölzernen  wählen;  inzwischen  ist  der  Apparat  ansr 
des  angegebenen  Gründen  so  wenig,  anwendbar,  dafs  man  des*' 
wegen  ebensowenig  in  der  Zukunft  Gebrauchi  davon  machen 
wird^  als  dieses  bisher  geschehn  ist^  obgleich  noch  neuer- 
dings Gbenstbebt  eine  Verbesseru/ig  desselben  in  Voi^cblag 
gebracht  hat«  Dennoch  wurde  derselbe  noch  kürzlich  unter 
einem  neuen  Namen  Ballon  hydro8taiiq^e  zum  Gebraucfae  der 
französischen  Marine  empfohlen ,  allein  die  zur  Prüfung  ^- 
nannte  Commission  machte  auf  den  störenden  EinfLois-  der 
Strömung^en  aufmerksam,  und  Fretciset  bemerkte ,  der  nän»' 
liehe  Vorschlag  sey  schon  vor  einigen  Jahrea  durch  einen  See*- 
offizier  gemacht j  aber  verworfen  worden^, 

DESAGULIKA&  uudl  Hales  hatten  die'  Idee,  die  Xiefe  des 
Wassers,  durch  die  Stärke  des  Druckes  zu.  mesaen ,  \yi#l(;b#0* 
dasselbe  geg(»n  eine  eingeschlossene*  £4nftJna6ee  aiieühef.  eise 
nach  dem  Boyle^schen   oder  Mariotte^chen  Gesetze  V     Uisj»«- 


t   S.  GeieicAf ,  tpedfi  9d.  IT.  8.  i5S9; 

2    LToititttt.  18^4;  N^65. 

S    Philot.  Trans.  T.  XXXV.  p.  417* 
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tel#  eine  am  nnvii  E«j«  tttfgesduprftMrfe  nira  aift^'  «»#my 
Ao»,  diiff«h  Honig  »dep  Thtriak  gm^eivt»'  CtlsMfM'e.  Bt- 
flgidt  fi«h  gans  eiaficli ,  ^aßi  t^rnktelst  MWer*  s^IfbM  h«-< 
Mkaig  gebogeoMi  «nd  mir  ihrem  ofi\»ii<pR  Ende-fb  ein  ge^ 
d^es  GcftfCr  gesenkten  iteb<re  des  Tolammi  der  e«»geeefalä<i  ■ 
fttn  Loft  bei  gewaholichem  etmoephiMsckeiiv  Ümeke  und  b«i< 
tei  b  Fo)g«  der  aber  dem  ApparHe  befiikHkhen  Wkesertiklliei 
mvliTl»  dorüb  die  Sparen  def  eo  den  innem  Windmege»! 
flUtbenden  zäkea  FlSasigkeit  an  einer  geeigneten  Seele*  ge*- 
MUtt  and  lu^rao»  auf  die  HHhe  dur  drixekendMl  WilsearsäahM 
gifehlotten  Werden  kann«  Anck  dieier  Appnrat  •  mtife  in-  die' 
IMi  liemb^eaentai  werden  md  nacÜ  der  Austosung  einer 
ficmcbfea  wieder  emporkonmien ;  es  sMkno  jedoch  eetner  An« 
^Nadaag  die  bevelta  gerügten  ffindernisse  entgegen  ^  Mt  indn» 
^NMgen  nicht,  daft  man  wirkitth  Gebraneh  davon  jemaeh^ 
Ue;  auch  eoU  er  neck  den  Versuche»  Ve«  Bik0iiFti.i^  dem^ 
Hsdte'ieben  nachatehn. 

Nnierdingfr  hat  OrasTSD*  eine  AbSnderting  di^near  laibo-' 
**^  angegaben.  Hiernach  soll  dassalbe  ans  einen»  ^Kse^«» 
ttSyDitLnft  gefüllten  Oefiifse  bestehn;  welches  tfberaH  Teiw 
Ktt>«en  vermittelet  einer  gekrSmmten  Kühre  mit  einem  an- 
fa&  Getafte  in  Verbindong  steht,  worin  sieh  Queoksifteff  W- 
Mn,  ttDief  desevD  Oberfläche  ^er  eine  Sehenkel'  der  ge~ 
biaiateD  HOht«  mündet.  Dmcfr  die  Gempressidn  der  Luft 
^  dbnn  Qüecksiber  in  das  erstere  Gehh  getnieben,  und 
H^  in  demselben ,  wenn  aocb  die  sieb  wieder  ae8d^hiBend# 
Uk  deieh  dae  enge  Stohrcfaen  entweicht.  Def  Rest  der  neok 
b  GsMke  searii^kgebiiebenen  tmh  giebt  dann  die  Stäebe  dee* 
ftüpresrimit  and  die  Uemi  etfordertfehe  Waseeriltrti»  in  At^' 
etipkSren  «aoh  de«  Mariotte^Schen  Gesetze,  webet  die  Coi^ 
i^cfioo  wegen  des  Einflusses  der  Temperatur  von  einem  gleieb« 
<^  mk  kkiabgesenkten  Register- Thermometer  entnemme» 
eilt 

Rhck  einer  Mittheiking  de»  verewigten  v.  HbnviR-  hH* 
^<t  Seckelmeister  Dr.  Ziegler  zu  Winterthur  ein  Bethome« 
^  •egegeben,  welches'  gleichfalla  auf  die  Compresnon'  der 
l^ift  gegnindet  mindestens  genauere  RMnhate,  als  alle  fibrige» 


2  Com^.  Bopoo.  7*  V".  P.  L*  p.  280. 
2  L'bttitnW  1854/  IT.  55. 
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pig^Teriprichl«     Der  Haopttheil  iw  Appmtat  ist  iu  Wtfwrge-» 

«•fftfs  B  Ton  ttarkem  geschlageoem  Kapfer,  um  sowohl  den 
Luftdraok  von  intoeb,  als  «ach  den  Wasserdruck  von  aafsen 
ftusxuhalten ,  und  ebendies«  Bedingung,  ist  nothwendig  bei  der 
bohlen f  übsr«U  verschlossenen  Kugel  A,' welche  als  Schwim« 
mar  dient  and  dem  Apparat  für  sich  ein  betrüchtliches  Uo- 
bergewioht  über  das  verdrängte  Wasier  giebt.  Um  ihn  daher 
sinken  su  naoben,  wird  ein  schwerer  Stein  oder  ein  geeigne- 
tes Stück  Blei  in  die  Zangen  r  und  r'  gehangen,  welches  diete 
um  den  Zapfen  m  drehbaren  Haken  mit  ihren  Spitzen  so  viel 
fester  halten,  je  stärker  es  dieselben  herabzieht;  man  über- 
sieht aber  bald,  dafs  beim  Anfstofsen  des  dreieckigen  Stückes 
£  diit  hieran  befestigten  Stangen  s,  s'  jene  Haken  aaseioao- 
der  drücken,  so  dafs  der  beschwerende  Körper  d  heraaställt,  auf 
dem  Grande  liegen  bleibt  und  hierdurch  dem  freigelasseoeo 
Instrumente  m($glich  macht,  wieder  emporzusteigen.  Die  O'eff- 
nang,  welche  von  anten  herauf  in  das  übrigens  völlig  Inft- 
und  wasserdicht  verschlossene  Geföfs  B  führt ,  ist  durch  ei<« 
nen  Hahn  h  verschlossen.  An  der  verlängerten  Querstange  hn 
dieses  Hahns  hängt  an  einer  gleichfalls  langen  Stange  np  ein 
schweres  Gewicht  C,  welches  die  Stange  nh  herabzieht  und 
den  Hahn  h  hierdurch  völlig  verschliefst.  So  wie  aber  du 
Gewicht  C  auf  den  Grund  des  Meeres  stöfst,  wird  der  Hahn 
dnrch  Umdrehn  geöffnet,  das  Wasser  dnngt  ein,  bis. der  Ap- 
parat nach  der  Auslösung  des  beschwerenden  Gewichtes  S 
Wieder  emporsteigt  und  das  Gewicht  C  den  Hahn  wieder 
schliefst;  die  Luft  im  Gefiifse  B  ist  dann  dem  Drucke  det 
oberhalb  desselben  befindlichen  Wassersäule  proportional  zn- 
tammengedriickt ,  nach  dem  Wiedererscheinen  de«  Apparats  auf 
der  Oberfläche  des  Meeres  wird  der  verschliefsende  Deckel  0 
geöftnet  und  aus  dem  Verhältnisse  des  mit  Wasser  gefiillten 
Baumes  zum  Gesammtinhalte  des  Geföfses  der  Druck  der  Was- 
sersäule, aus  diesem  aber  die  Höhe  derselben  ermittelt,  wobei 
des  Thermometer  im  Gefalse  B  zugleich  zur  Bestimmung  der 
Temperatur  dienen  kann. 

Ist  gleich  dieser  Apparat,  welcher  eine  noch  nicht  beant- 
wortete Frage  zu  erledigen  dienen  soll  und  daher  alle  Aaf- 
merksamkeit  verdient,  in  der  Hauptsache  zweckmäfsig  einge- 
richtet, so  zeigt  eine  nähere  Prüfung  desselben  dennoch  einige 
wesentliche   Mängel,    die  sich  aber  durch  einige  Abändemng 
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I  hmuu  Soll  sosnt  det.Haho  h  b«  dem  eeormea 
Wtntidiocka  bis  zur  Aokaiift  auf  dsm  Hesresbodeft^uod  atcb* 
kr  »f  dfr  Oberfläche  hiDläoglich  sohliebsDi  se  aefs  er  niebt 
lUs  aberbanpt  sehr  gut  gttrbeitet  sejQ »  sondern  die  sieh  be* 
liiktiiden  Heullflächen  müssen  nicht  unter  eine  gewisse  Griflse 
fMidat  werden.  Ua  dieses  sn  erreichen ,  wenn  es  anders 
Mnnpt  möglich  ist,  de  bei  einer  Tiefe  von  etwa  3000 Feb 
ia  Dmok  schon  100  Atmoephüren  betrügt  |  mufs  die  Oeffbong 
ktenelben  klein  seyn,  und  es  ist  denn  die  Frage  ^  ob  bei 
kt  Drshoag  desselben  in  Folge  des  Aufstersens  des  Gewichts 
Cttidmch  dem  wieder  begonnenen  Anfsteigeo  des  Appare* 
m  dorch  das  Herabsinken  ebendieses  Gewichts  das'  Geflib 
nck  paalich  fiiUt,  da  der  Hahn  beide  Haie  nur  eine  sehr  kerse 
Zik  gaöSnet  ist.  Wäre  diesw  aber  aneh  der  Fall ,  so  ge« 
nkid^  das  Eindringen  des  Wassers  und  die  dadnrdi  bewirkte 
Cwfmsion  der  Luft  sehr  sobnell,  die  ans  der  LaH  entbnn^ 
km  Wimne  vermehrt  ihre  Blasticität)  ihre  Znsammettdrücknng 
k  sieht  vaUständig  und  das  Resultat  daher  unrichtig.  Ver- 
nnUicb  ist  foaB  Einrichtung  deswegen  getroffen,  um  sogleich 
Ca  Tenptratur  des  blob  in  der  gröfsten  Tiefe  eindringenden 
Wnsns  SU  finden ,  was  jedoch  deswegen  nnsulttssig  ist ,  weil 
naa  nicht  erwarten  darf,  daCa  das  Instrument  bald  nach  sei» 
Ma  Enporkömaen  au%efunden  und  heransgonommen  werden 
nhi.  Jenem  Uebelstande  wird  jedoch  dadnroh  abgeholfen, 
tt  der  Hahn  beim  Herablassen  offen  ist,  nm  das  Wasser  all«- 
eiäg  eiadnugea  ao  lassen,  beim  Aubtolsen  auf  den  Boden 
tki  dereh  den  angegebenen' MechaniMins  uln  einen  Qnadran* 
te  haramgiBdzeht  und  verschlossen  wird,  wobei  es  noch  mum 
Mka  zweckmafsig  seyn  dürfte ,  den  Hahn  mit  einer  geeig*- 
Mia  Vcnichlung  su  v«eaehn ,  um  ihn  naeh  dem  Verschlie- 
ka  fc«*^nhtltif*  und  setb  Oeffnen  sn  hindetn.  Wenn  man 
ha«  den  enormen  Druck  beriieknchtigt,  welchen  die  inncKO 
«spichlossene  Luft  nacb  dem  Emporkommen  des  Apparates 
Miiibc,  so  erscheint  der  obere  Deckel  O  als  miewSckmJlfiiig, 
*n  so  mehr,  als  das  eingesenkte  Thermometer  eus  de»  ai^- 
(«benoi  Gründen  unnüts  ist  uiid  die  Messung  des  von  der 
^  noch  eingei^ommenen  Raumes  nach  dem  Oeffnen  des  Da« 
(leb  aar  mit  Mühe  bewerkstelligt  wird.  Ungleich  zweckmä« 
Upr  dürfte  es  seyn,  das  von  seinen  übrigen  Tbeüen  befreite 
WatsergeTäCs  B  vor  dem  Gebrauche  leer  und  nach  dorn  Ver- 
YLBd.  Lllll 
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suche  so  wSgen,  um  bei  bekanntem  Gewichte,  des  Seewassers, 
wodurch  dasselbe  ganz  erfüllt  wird,  aus  dem  Unterschiede  des 
Gewichts  vor  und  nach  dem  Versuche  das  Volumen  des  ein- 
gedrungenen Wassers  und  somit  die  Zusammendrückung  der 
Luft  zu  bestimmen. 

Obgleich  übrigens  dieser  Apparat  sinnreich  construbt  ist, 
so  kann  er  doch  schon  wegen  des  darin  zurückbleibenden 
Wassei^dampfes  keineswegs  für  ein  absolut  genaues  Mefswerk* 
zeug  gelten»  Allerdings  könnte  man  nach  jedesmaligem  Ge- 
brauche desselben  die  letzten  AntheUe  Feuchtigkeit  durch  Er- 
hitzen oder,  wenn  man  hiervon  eine  Beschädigung  der  genau 
aufgeschliffenen  Flachen  des. Hahns  befürchtete,  >  durch  wieder* 
holt^s  Exantliren  und  Anfüllen  mit  troiokner  Luft  wegschafEbn; 
allein  ein  nicht  zu  beseitigendes  Hindernils  liegt  in  dem.  Um- 
stände^ dafs  wahrscheinlich  eine  unbestimmbare  Menge  der 
enthaltenen  Luft  durch  den  enormen  Druck  in  das  Seewasser 
.  geprefst  wird,  was  dann  das  erhaltene  Resultat  höchst  unge- 
wifs  macht.  Man  wird  nämlich  von  diesem  Insiarumenle  nur 
da  Gebrauch  machen ,  wo  das  Senkblei  nicht  mehr,  aiisreicbt, 
alsq  mindestens  bei  Tiefen,  die  etwa  600  Fufs  übertreffen^  und 
der  Druck  der  Luft  wird  daher  allezeit  20  bis  100  nad  mehr 
Atmosphären  betragen» 

15)  Eine  Angabe  der  Tiefen  auch  nur  der  bedeutendsten 
Meere,  geschweige  denn  aller,  wird  man  hier  nicht  suchen^« 
Die  Kenntniis  derselben  gehöst  in  das  Gebiet  der  praktischen 
IVautik  und  man  findet  sie  daher  von  vielen  oft  befahrenen 
Meeren  auf  den  Seeoharten ;  doch  sind  bei  weitem  noch  nicbl 
alle  Stellen  ausgemessen,  ja  man  kennt  nicht  einmal  die  gröfsti 
Tiefe  des  Meeres.  Im  Allgemeinen  ist  aufgefunden  worden,  dafi 
an  vielen  Stellen  über  sandigem  Boden  die  Tiefe  nicht  sehr  be- 
deutend und  nicht  auffallend  wechselnd  ist ,  sendern  sich  übc^ 
beträchtliche  Strecken  ziemlich  gleich  bleibt«  Dieses  ist  untei 
andern  der  Fall  an  den  niederländischen  Küsten  und  über  dei 
grofsen  Sandbank,  die  sich  vor  Neufundland  hin  erstreckt: 
überhaupt  behält  das  Meer  neben  flachen  Küsten  bis  auf  ein« 
beträchtliche  Entfernung  in  der  Regel  eine  geringe  Tiefe»    Ai 


1    Eine  Menge  'Bestlmnnngen  mSt  daraas  abgeleiteten   allgeme!* 
aen  BetrachteBgen  von  Zbck  findet  man   in  Bergli&at  Annalen.  1834 
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andere  SteDen  dagegen  wechselt  die  Tiefe  schoell  und  man 
trifft  anf  Felsen  oder  Sandbänke ,  wo  dicht  daneben  noch  der 
Meeresgrund  kanm  erreichbar  ist,  wie  unter  andern  in  eini- 
ger Entfernung  voin  Hafen  zu  Rio  Janeiro,  einem  für  die 
SduiFfahrt  deswegen  sehr  gefährlichen  Orte»  Im  brittischen 
Guale  fand  man  nach  Botlk*  an  einer  Stelle  nur  30  und  in 
Att  Entfernung  von  etwa  zwei  Schifislängen  über  100  Fa-> 
ka  Tiefe,  bei  Island  nach  Olavsev^  da,  wo  die  Schiffe  lie- 
geo,  nicht  leicht  40  Faden ,  dicht  daneben  aber  160  Faden. 
Im  Ganzen  ist  wohl  der  vielfach  bestrittene  Satz  als  wahr  an- 
zimehmen,  dafs  der  Meeresböden  diejenige  Gestalt  beibehMit, 
£•  nch  an  den  Kasten  zeigt  ^,  obgleich  dieses  auf  die  grofsen 
Sütelen  des  Oceans  keine  Anwendung  leidet.  *  Von  einzel- 
ocB  Meeren,  z.  B.  dem  Canale,  dem  Meere  zwischen  Eng- 
W  tind  Scandinavien ,  der  Ostsee ,  welche  von  30  bis  60 
Palen,  der  Nordsee,  welche  120  bis  150  Faden  tiefseyn 
mD*,  dem  mittelländischen  Meere,  insbesondere  von  den  Hä- 
fea  nad  ihren  Umgebungen,  kennt  man  die  verschiedenen  Tie- 
fes lehr  vollständig  und  genau ,  •allein  bei  weitem  der  gröfste 
Tleil  der  grofsen  Oceane  ist  noch  unbekannt,  weil  die  XJnter- 
nchmig  der  bedeutendsten  Tiefen ,  die  weder  Gefahr  briligen^ 
noch  das  Ankern  zukssen ,  für  die  Nautik  kein  Interesse  dar- 
Uetei  und  diese  noch  obendrein  mit  dem  bis  jetzt  ausschliefs- 
B*  hierzu  angewandten  Senkblei  gar  nicht  oder  nur  mit  gro- 
htt  MHhe  mefebai«  sind.  AwsoH*  gab  es  auf,  die  Tiefe  des 
Ifceres  unfern  det^Küste  Brasiliens  zu  messen,^  als  er  bei  150 
Faden  keinen  Grund  fand,  und  auch  Förster  suchte  oft  ver- 
gebens in  den  südlichen  Meeren  den  Grund  zu  erreichen.  In- 
frischen  kam   schon  Ellis^  an  den  africanischen  Küsten  bis 

»1  Faden.  (5346  engl.  F.)»  »  ^«  R"««  ^"  *^*P-  P«"'* 
atch  dem  Nordpole  findet  man  mit  der  Sonde  gemessene  Tie- 
fen von  613  bis  780  Faden ,    Hess  fand  die  Tiefen  in  der 


1   Relationea  de  fondo  maria«  8ect«  I. 
«  Reiso  Th.  I.  8.  201. 

8  Vergl.  UtioA  Nacbrichten  vom  sttdliehen  und  nordöatl.  Theile 
^  America.   1781.  Tk.L  8. 87;    ScoaasBT  Aoconnc  of  tbe  ärotic  Äa- 
».  T.  1.  p.  189. 

4  CiTWAO   DB   CALMtVIlLB  a.   Bk   (X   (k  48. 

5  Heise  om  die  Welt.  Leips.  1749.  4.  8.  86. 

6  Phü.  Trans.  1750.  T.  XLVII.  p.  «18. 
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B«ffio9b«y  swjtchen  100  bi»  1070  Faden  aod  dUe  grOfst»  ge- 
messene Meerestiefe  soll  nach  db  Bobda  1200  Faden  betra- 
gend Scoabsbt'  fand  unter  78«  53^  N.  B.  und  5*  56"  «ati. 
L.  von  Qreenw.  den  Grand  in  3600  Fnfs  und  wenige  Meiko 
d^von  in  4000  Fud,  suchte  ihn  aber  vergebens  unter  76^  tfi' 
U.  B.  nnd  9P  ösÜ.  L.  in  230  Faden  ^  unter  7»"  4'  N«  B.  und 
&>  35'  «stL  L.  in  670  Fad^n,  unter  78''  2'  N.  B.  und  0"  (Qf 
westl.  L.  in  721  Faden,  unter  75<'50'  N.  B,  undS»  50"  westL 
t.  in  1058  Faden  und  kam  wirklich  untec  70^  30'  N.  &  und 
4^  48^  westl.  L.  bis  1200  Faden,  was  er  fiir  die  grtfbte  je- 
mals gemessene  Tiefe  hSlt,  ohne  jedoch  den  Boden  su  errei- 
chend Dieses  ist  also  blofs  die  Grenze  der  wirUlchen  Mes- 
sung, aber  nicht  die  absolut  grl^fste  Tiefe,  die  wohl  überall 
nicht  aufzufinden  ist,  weil  die  Aendemngen  derselben  selbst 
da  getroffen  werden,  wo  man  sie  am  wenigsten  erwartet  So 
fand  unter  andern  Forstbr^  den  Grund  im  Eingange  der 
Duskybay  nur  45  Faden  tief,  in  der  Bocht  selbst  aber  über 
80  Faden ,  an  der  siidliohen  KüsTe  des  Fenerlandes  unweit  der 
Christmaabay  erst  40  bis  50,  dann  60  bis  70  und  i  der 
Baj  selbst  über  80  Fade»  tief,  Scorbsbt  ^  aber  maTa  an  der 
g^nländisohen  Küsle  in  dem  nach  ihm  selbst  benannten  San« 
de  in  der  Mitte  swisohen  Cap  Brewster  nnd  Cip  Tohin  300 
Faden  Tiefe  und  seUbsL  innerhalb  einer  engL.Meile  vom  Lande 
insgemein  150  bis  200  Faden  Tiefe.  D'AuBUiaaoa^  scUieltt 
ans  dem  Verhältnisse  der  Höhen  nnd  Tiefen  des  .Festlandes, 
dafs  die  grSfste  Tiefe  des  Meeres  2000  Felden  wohl  nicht 
übersteigen  werde» 


1  STiPftiJLH  tvitcwt  in  6.  XXXI^l.  4t8. 

2  An  Aeeount  of  the  aretlc  aegiona  cet.  Bdinb.  18S0.  U  Voll«  8. 
T.  I.  8.  189. 

3  ScoMBfBT  eiiipfieblt  aine  Sonda  tob  etwa  20  Pfd.  Blei  an  einer 
gewöhnllehen  Log- Linie »  nm  die  Berührung  des  Bodens  besser  sa 
ftililen.  Hiermit  kommt  man  bis  zu  800  Faden,  nnd  dann  ist  es  vor« 
theiUiafty  bei  noch  gröTsem  Tiefen  etwas  st&rkere  Seile  enanknuufeai 
weil  das  Gewicht  des  Ganzen  stets  zonimmt, 

4  Bemerkangen  8.  4S. 

5  Tagebach  einer  Reise  auf  den  Wallfiaehfimg  u«  e.  w«  tfeb..r» 
F.  KaiBS.    Hamb.  1825.  S.  247. 

6  Trait^  de  Gtfognosie.  T.  I.  p.  85.  Ves^.  La  Placs  Wm.  de 
i'last.  1818. 
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E.    Beschaffenheit  des   Meerwassers. 

16)  Dat  SeewMieT  hat  eintn  eigtathUmlicheD .  Geruch^ 
»odoidi  die  Nähe  des  Meeres  sieh  sohon  mal  einige,  wsna 
^cb  nicht  beträchlUohe  Eotfenittog  kenntlich  inscht.  Der*- 
Mibe  ttCn  sieh  nicht  beschreiben ,  im  Allgemeinen  ist  ex  )e- 
Mk  nicht  eigentlich  fsalig^  obgleich  er  daran  grenct  und  zu* 
^iUb  etwas  Scharfes  hat»  so  dafs  er  reizbaren  Personen  un- 
aagcnaJim  werdan  hanti.  Die  Urseohe  desselben  lisgt  in  der 
Awjwnttnng,  die  durch  die  zahllose  Menge  der  darin  lebeo- 
im  nad  zam  Theil  Terwesenden  GescIUfpfe  eraengt  wird,  wo^ 
l«  mn  flieb  jedoch  nicht  aosschlsefslich  auf  das  Thierreiah 
Wicbiinben  darf  ^  indem  vielmehr  auch  die  Bestandtheile  A^ 
Akasenreichs  einen  bedetttenden  Einflnfs  dsraof  haben,  wie 
SU  Mhon  durch  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  desselben 
ogideotet  an  sejn  scheint. 

17)  Der  Gesohmaek  des  Seewassers  ist  widerlich  wegen 
UM  Salzigkeit  und  der  damit  ^erbandenen  Bitterkeit«  Die 
OttMhe  der  letzteren  liegt  nicht  in  beigemengtem  Btdherze, 
m  noch  Mahsigh  glaubte  $  sonder«  m  den  anfgeldsfen  Bit- 
tasdsen.  Alle  altere  Bestimnrangen,  die  BaaGMAae  *  gfsam- 
Mhliaty  sind  wegen  ihrer  geringen  Genauigkeit  ganz  werth« 
kl;  iq  den  nenern  Zdten  hat  man  aber  die  Bestandtheile  des 
Swwauers  theils  unter  ungkichen  Breiten,  theils  eus  unglei* 
diee  Tiefen  mit  groüier  Genauigkeit  auszumitteln  gesuohn  Um 
^zaden  Analyseifr  erforderliehe  Wasser  aus  der  Tiefe  zu 
^dteoy  bedient  man  sich  eigeiier  Maschinen ,  die  in  frühem 
Uten  und  noch  gegenwttrtig  zugleieh  auch  zur  Enurftelung 
fo  Temperatni^  an  jenen  Stellen  benutzt  werden.  Der  Mlteste 
Apparat^  dessen  man  sich  zu  diesem  Zwecke  bediente,  des  so- 
Rcaaimte  Buchet  Sea-gagej  beschveibt  Hilbs'  ab  eieren  blo- 
hea  Eimer  mit  zwei  in  einem  geeigneten  Abstsnde  Ton  ein^ 
*id«r  befindHehen  Böden ,  deren  jeder  ein  etwa  4  Zell  weites 
nodes  Loch  hat.  Diese  beiden  Oeffnuagen  »nä  durch  Deckel 
^tneUoasen,  welche  mit  einander  durch  eine  dünne  Eiseeh* 
*>gs  zuMfmmenMfngea  und  Steh  demnach  gleichzeitig  afiftien 
^  tckltirb«n.  Beim  HefeU«sen  des  Appaiata  siad  beide  Kiep- 


.1   De  aqaa  pelegica.    In  Opiisc.  T.  I.  p.  179» 
t  Philoi.  Trans,  for  1750.  T.  XLVU.  p.  US. 
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pen  geOfifaet  und  der  Eimer  fiillt  sieb  mit  dem  Wasse?  derjenigen 
Schiebt,  in  welcher  er  sich  gerade  befindet,  beim  Beginnen 
des  Herensziebns  werden  beide  dorch  Zuftllen  in  Folge  ihres 
eigenen  Gewichtes  verschlössen  und  behalten  dadurch  das  zwi- 
schen ihnen  eingeschlossene  Wasser  Sttriick.      Ebendieses  Ap- 

-^  psretes  bediente  sich  auch  lAwura  anf  der  Reise  deb  Capitaia 
Phiffs  nach  dem  Nordpole  im  Jahre  1773 ,  und  überhiupt  scbeiot 
er  allgemein  gebraucht  worden  sn  seyn^  bis  MÄftcvT^  einen 
andern  in  Vorschlag  brachte.       Dieser -besteht  anr  einem  star* 

Fig.ken  Cylinder  von  Messing  CQ  mit  einem  obern  ^nd  nntora 
Boden,  in  deren  jedem  sich'  ein  Klappenventil  V,  V'  befindet, 
die  sith  jedoch  beide  in  ihren  Scharnieren  nicht  frei'  bewege«, 
sondern  durch  starke  Federn  BS,  B'S'  von  oben'  herab  nie- 
dergedrückt werden,  während  zwei  seitwSrts  ai^ebrachte  Fe^ 
dern  SS,  S'S'  diesen  Druck  verstärken«  Um  sie  pfFen  su  er- 
halten, dient  das  Gewicht  W,  dessen  Schnur  D  über  die  Rol^ 
len  P,  P',  P"  Uufend  am  Binge  F  befestigt  ist  Vermittebt 
einer  an  den  D/aht  A  gebundenst  Schnui:  wi^d  das  Instta«- 
ment  nach. geöffneten  Klappen  in  das. Meer  herabgeeenkt ,  den 
Wasser  strömt  frei  hiodmcch,  bis  das  Gewicht  W  auf  einest 
Widerstand  leistenden  Gegenstand,,  eineq  Fassen  oder  4ett 
Meeresgrund,  stöfst,  worauf  die  freigewordenen.  Klappen  unh 
nicht  blofs  schliefsen,  sondern  gleichzeitig  durch  den  vor- 
springenden Riegel  LS  absolut  fest  gehalten  werden.  Die 
hierbei  angebrachte  Verbesserung  besteht  also  blofs  darin,  dLa£s 
die  Klappen  bfiim  Heraufziehü). des  Instru^nentes  sich  durch  et- 
waiges Schwanken  und  Erschüttern  nicht  wieder,  öffnen  k^n«- 
nen  und  folglich  daS:  am  Boden  des  Meeres  aufgenommene 
Wasser  unverändert  empor  gebracht  wird. 

Allein  nur  dieses  Wasseii  ist  auf  diese  Weise  zu  erhal- 
ten, keJAeswegs  aber  aus  jeder  beliebigen  Tiefe,  was  auf  je- 
den Fall  gleichfalls  sehr  wünsphenswerth  wäre*  Um  dienen 
Zweck,  zu:  erreichen^  hat  Maacbt  noch  ejn  anderes  ähnliches 
Instron^ent  beschrieben,   wovon Nbwman  die  Einzelheiten  an- 

Fig.jKab«     An  diesem  befinden  sich  Kegelventile.  zum  Verachliefsen 
*  des  auf  gleiche  Weise  eingerichteten  Cylinders»  und  diese  wer- 
den dadurob  offen  gehalten,  .dalk  der  Haken  F  .des  Winkel** 
hebeis  FDE  das  Querstiick  cc  am  Herabsinken  hindert.     Der 


1    FhU.  Traiu.  lai»,  p.  16U 
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Viikeihsbel  hat  jsdo'eli  ein  Uebtrgewicht  in  E  nnd '  würde 
Um  ÜB  Veniile  &Ueii  lassen ,  wenn  nicht  dss  Gewicht  W 
*  ib  fvaddiiske.  Sobald  aber  dieses  Gewicht  auf  den  Boden 
^«Meeres  anfsttffst  oder  man  ein  anderes  Gewicht  B  an  der 
Tnpelmiir  A  hen^gleiten  läist,  welches  bei  seiner  Ankunft 
»of  9  drückt,  wird  der  Haken  F  ausgstost,  die  Kegelventile 
idin  za  nnd  bleiben  durch  ihr  eigenes'  Gewicht  bei  allen  Er* 
schstt^nuigen  vanchlossen.  Paart  hat  sich  desselben  in  der 
Baffinsbay  bedient«  Tevitavt  schlag  vor,  eine  blobe  h6U 
nrae  Büchse  zu  wählen ,  deren  Deckel  in  einem  Scharniere 
kmgfich  ist  nnd  so  lange  offen  bleibt,  als  der  Apparat  im 
WaiMT  herabsinkt,  sich  aber  wasserdicht  schliefst,  sobald  ein 
fach  das  Heraofziehn  bewegtes  RSdchen  ihn  auslöst.  Auch 
H.  Davt  ^  .hat  ein  Instrument  angegeben ,  dessen  sich  Boss 
of  triaer  ersten  Entdeckungsreise  bediente.  Es  besteht  aus 
OBtr  Unglichen  Flasche  von  geschbgenem  Kupfer,  oben  mit 
oatm  Halse,  den  ein  gewdhnlieber  Hahn  verschliefst«  Par- 
lU  mit  der  Axe  der  Flasche  ist  eine  oben  verschlossene, 
nlm  offene  Röhre  angebracht,  mit  einem  luftdicht  schliefsen- 
in  Kolben,  welcher  dnrch  den  vorher  zu  bestimmenden 
Wanerimck  hineingetrieben  wird  und  dann  den  Hahn  öffnet, 
^  dab  das  Wasser  einströmt  Rosa  glaubte  zu  bemerken, 
'•b  der  Hahn  nicht  genan  genug  schliefse^  um  das  Wasser 
^in  bestimmten  Tiefe  mivermengt  zu  erbalten 2.  FaawKLiv 
S^linncbte  auf  seiner  Nordpolarreise  blofse  verkorkte  Bouteil- 
I«,  ia  waldbe  der  starke  Druck  die  Korke  hineintrieb,  wora- 
uf »e  sieh  dann  mit  Wasser  fällten,  welches  durch  den  ge« 
kibtscn  Kork  abgesperrt  wurde.  Am  einfachsten  ist  wohl  ein 
'^  T,  HoavBE^  angegebenes  Instrument.  Dieses  besteht 
aaieiiiem  messingnen  cylindrischen  Gefalse  AB  n^it  einem  Fig. 
^  1  znm  Ablassen  des  aufgenommenen  Wassers.  In  den  ^^- 
ob«a  Qod  untern  Boden  sind  konische  Oeffnuogen  eioge- 
*^aittin,  in  welche  der  eingeschliffene  Bolsun  GH  genau pig, 
I^  Ist  das  Instrument  in  der  gehörigen  Tiefe 'angekörn- 
tes i  so  läfst  man  den  in  der  Mitte  durcbbohrten  Bolzen  auf 
Jcr  Schnur  herabsinken,    welcher  4*na   auf  der   Staoge  .C^D 


1  JouHK  of  Sc.  and  ArU  T.  V-  p.  «31. 

2  Die  BascUne  iai  scbwerlidi  überhaupt  praktisob  braaolibai;. 
5  G.  LXIV.  100,.  ; 
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letoitceo,  dia  Oeffbrngea  nniy  on  Tersdilia&ftii  midi  imtA 
im  Teraklelflt  ntssiDgaer  Fed^ni  imgedrttekten  Haken  pp»  dit 
im  den  Einschnitt  dM  Kngtns  as  fassen^  fes^gahaltan  wardmi 
wird. 

ScoRESBT^,  welcher  nnsera  Kenntnisse  des  nt^rdBchni 
Polarmeeres  (des  sbgenannten  gr^nlündischen  Meeres)  so  ht* 
deutend  erweitert  und  vielfach  berichtigt  hat,  bediente  sieh 
anfangs  eines  von  Garet  unter  der  Anfsieht  von  Catchdise 
nnd  GitPiv  verfertigten  Apparates,  fand  aber  bald,  dafs  das 
Hols  an  demselben  sich  darch  die  Nasse  ^  warf,  wodurch  es 
bald  nnbranchbar  wnrde.  Er  liefs  sich  daher  ein  anderes 
Weikseug  aus  Messing  giefsen ,  woran  er  die  Ventile  des  er- 
stem anbrachte,  nnd  nannte  e^  Marine  diper.  Dem  Wesen 
nach  ist  es  eine  blofse  Abänderung  des  durch  Halcs  angege- 
Fig.benen  und  besteht  aus  einem  achtkantigen,  nach  oben  etwas 
^^^  verjüngten ,  14  Z.  langen  und  oben  5  Z.  im  Durchmesst  hal- 
tenden Geflifse^  mit  zwei  Klappen,  der  einen  im  obem,  der 
anderen  im  unteren  Deckel.  Beide  werden  durch  eine  schwa- 
che Feder  angedrückt ^  die  das  Oeffnen  der  Klappen  beim  Nie« 
dersinken  des  Apparates  nicht  hindern^  wohl  aber  das  Zurück«* 
schlagen  derselben ,  wobei  sie  aufserdem  das  Zufallen  der  Klap* 
pen ,  sobald  das  Instrument  ruht  oder  heraufgezogen  wird,  be<- 
fbrdem«  An  swei  Seiten,  einander  gegenüber,  sind  staike 
Spiegelglasscheiben  angebracht,  8  Z.  lang  und  2  Z.  breit,  tm 
sogleich  nach  dem  Heraufziehn  ein  darin  befindliches  Ther« 
mometer,  meistens  ein  Six-*  Thermometer,  zu  beobachten,  oad 
die  beiden  Schrauben,  die  den  obem  Deckel  festhalten,  dte<* 
neu  dazu,  diesen  schnell  abzunehmen,  um  das  eingeschlossen 
ne  Wasser  ztt  untersuchen,  da  der  Apparat  auch  dazu  benotst 
wurde,  die  kleinen  Seethierchen  heraufzuholen,  deren  es  lO 
jenen  Meeren  eine  unermefsliche  Menge  giebt.  Das  Gewicht 
desselben  betrug  23  Pfd.  und  es  sank  daher  durch  iein  eige** 
nes  Gewicht  herab,  ging  aber  einst  verloren,  als  eins  der  be« 
sten  Seile  ^  deren  man  sich  beim  Wallfischfange  bedient,  wahr^ 
seheinlich  wegen  einer  Beschädigung  durch  NSsse,  bei  einer 
erreichten  Tiefe  von  7200  engl.  FuCs  rifs. 


1  An  Account  of  the  Arotic  Regioba  witk  a  Hietorf  and  De- 
seripUon  of  the  aorthem  Wkate-Pisheiy.  SdiiA«  iSSD.  11  Tdll.  8. 
T.  I.  p.  185. 
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Der  nneite  prakliteh  a^gswaadtt  ApptfM  iSmmai  Alt  itt  dfr*«  ^ 
fnigt,  wdiehen  F.  Paaeot  nach  s«in«r  Idte  nnttr  dem  !!»• 
■n  AriAoaM^ir  ausfiihreii  Ittb  und  daMta  «ich  Lkk2  «nf  d«f 
Sme  des  Cepitaibs  ▼«  Kotskbvs  1823  l>is  1826  sor  Aalte« 
Ang  ides  Salsgehsita  nad  dar  Tavparatnr  de«  Maeras  in  niK« 
^•idm  Tiefen  badiente^  Des  lastram^nt,  welches  die  Zaid<* 
SBDg  ioi  achten  Thttla  sainer  wirUiehan  GfMia  daritallt^  «net 
foa  ftränntam  Eisenblach,  0»25  Lin.  diak^  Terfartigt«  Der 
iBBttre,  aar  Aufnehma  das  Wessars  dieneada  Raum  hat  lttZ«Fff« 
HAe  and  11  Z:  Dmchmeseer.  Zwei  massingiia  Gmadflfchaa^ 
kcgMDiea  ihn  nnd  dieoan  soi  AafoehaM  der  koaischea  JKlip» 
fatfealila  bcob  nnd  dead^  welcha  an  dar  Stenga  f  feslge«v 
MnI  siad^  so  *de(s  baida  sich  glaichzmdg  öffoan  und  sablia« 
tek  Beida  Klappan  sind  Ton  gegossaoaan  Kesiing^  atoga** 
adiliffea  nnd  Ton  nngldeher  Gröfsa,  um  die  pntera  doiak  diä 
ehm  heteaesnhabaa;  rar  Bafestigaag  dar  Sahalan ,  woran  aia 
pHeDy  diane»  dia  drcieokigeä  Scheiben  a^  a  nad  d,  d.  An  dia 
SiMiga  f  ist  bei  g ,  g  des  Thermometar  angeschreab^ 
Kugel  0)5  Lin«  Glasdicka  haben  sali,  nn  dem  WM-f 
Mriradta  sn^widerstehn  und  neoh  dem  Hennifsiehn  des  Ap^ 
|Niiti  kagsemar  dnrch  dia  äafsera  Tanperator  affidrt  an  wa»» 
te*  Um  dia  Terdeala  Riehtang  der  aisemen  Stange  an  ar- 
Uiea,  dienen  awai  du«hlödiarta  kmmma  Eisenstangan  ^  4ia 
ttttfe  Itk  nnd  djia  obere ,  die  in  dar  Zeichnung  nicht  ansge* 
inAt  werden  konnte,  da  beide  in  rechtwinklig  sieh  sahnai» 
inibm  Ebenen  liegen»  lim  das  Oeffnen  nnd  Sohliefsen  der 
Ibppen  durah  den  blolsen  Widerstand  des  Wassers  beim.  Hei^ 
iUi«eB  nnd  Hinanfxiehn  des  Apparat« 'zn  bewirken,  wurden 
&  Klappen  dnrch  ein  G^ngewicht  bis  auf  einen  geringen  Uar 
(mucIiqIs  baiaiBcirt,  nnd  weil  dieses  wegen  des  enormen  Was^ 
Mrirackes ,  indem  man  das  lostmment  bis  auf  3000  Faden 
^e  herabsniassen  beabsichtigte,  dnrch  einen  SchwiaBtaer,  e^- 
^  «lae  hohle  Kngal,  nicht  erreicht  werden  konnte,  mo  wählte 
Ml  itatt  dessen.  Gegengewichte,  An  der  eisernen  Stange  be^. 
^^B  sich  dta  beiden  Oerahen  m,  m,  in  welche  Ringe  der 
^aen  Stangen  mn,  mn  eingreifen,  die.  an  den  einen  Hebeln 
vnea  n  nnd  n  befestigt  sind ,'  deren  andere  ztvei  die  ble- 
dnaen,  mit  ßlai  ansgefSfiten  Linsen  tragen.    Die  Figar  aeigt 

i  Mtftt.  de  FAead«  da  PeterdKOttif«  Ylme  Sit.  T.  1«  p«  ^ 
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d«t»  ^tttioal«!!^  DmdiSGlimtt  dhuMlbtn;  anch  darf  nidit  über- 
wAn  trÄrdray  dt£i  ein  Ton  •ofsaa  sng^schranbter  Raum  in 
Ihiiea  geiastMi  ist,  am  na  vermittalst  eiogeaehiittaton  Stht^^^m 
g#naii  XU  i^usdran.  Letztere«  geschah  in  Wasser,  ^  worin  eim' 
Drittheil  Sak  «afgetost  wer,  und  die  Klappen,  deren  Total— 
gewtelii  7)5  ^»  betrog ,  behielten  ein  Uebergewücht  rem  0»S 
Uaeeo.  Dabei  blieb  ebev  noch  an  berucksichtigoo ,  daCs  beima 
Heranstiebn  aas  dem  Wassbr  die  Linsen  froher  aaiporkoaina«ii' 
'okd  idikki  den  hydrostatischen  fiinflafs  iruhev,  als  die  ^BOch' 
'im  fWeesesi^sAodlichien  Veotile,-:  verlierea  ttiafst«i;  «ie  wtir-^ 
Af6  die  ktateren  daher' gehoben  iiaheo,  •  iveiin  dieses  .nichtf 
dv6h  lein,  leeres  blechenes  Gefäfs  'ss  verlniedekr  worden  vnüre^ 
welches  i^nroh  das  datin  entütlteflie«  Wasser,  die  &aDg#  niadkir- 
dt^ohte, .  Der  messingne  KpopE-v  dient  blofjp  dazo^'  diesea  .6«^ 
fib  {festzuhalten,  und  die  »übrigen  Thaile,  als  die  bcaden  Rid^ 
Btxrii  Halten  w,  w,  die  drei  Fü6e,  der  oben  aofgesdlraoMe 
Qaevbalken  rr,  sind  aus  der  Zeichnung  von  selbst' klar.  We- 
tfendibh  aber  ist  noch,  dafs  das  Gefab  und  <lia  Klappen  oait 
abfwechadnden  Lagen  von  Eisenblech  and  grobem  T^che,  lau-» 
te^  i»  einer  fest  siedenden  Mischung  von  Wachs  and  Un- 
tthlitt  getvänkt,  umgehen  wurden,  um  dan- Durcbguig  der 
Wäfme  dusch  diese  Schichten  heterogener  .Sabetanzan ,  awi— 
sehen '.welche  noch  antiardem,  das  Wasser  eindrang,  mtfgUolut 
%TL,  eiachWerett.  Das  Gewiöht  eines  aolehin  A^äntea  im  Waa«> 
aar  hetrug  45  i?. 

•  Einen  grofsen  Theil  der  Schwierigkeit,  welche  das  Heor-» 
sfufziehn  tief  hinabgelassener  Senkbleie  hindert,  setit  PiiitRäT 
«alt  Reckt  in  die  auf  Schüfen  allgemein  übUdM  Shte.  der  rack« 
Weisen  Bew^gong^  und  er  machte  d|^er  eine  solche  VotiiaJi'» 
•tong,  dafs  das  Seil  auf  eine  Trommel  von  2  Vntk  £  Z.  JLäoge 
«tid  2'Fols  Dicke  aaCgawandeh  wurde,  rwoUi.eina^.RoUe'  am 
«Stada  aieer  schräg  iiber  Bord  hinausri^tidfl«  Strebe  das  Seil 
'beim  Herablassen  und  Aufzichn  unteatübte«  '  Wcal  ferner  die 
-Last,  welche  das  Seil  za  tragen  hat 9  mit  der. Länge  das  heiw 
abgelassenen  Theiles  wächst,  so  wurden  för  die.  ganze  beab« 
ifiohtigte' Tiefe  von  3000.Toisen  drei  an  Dicke -aunehmende 
Seile  gewählt,  diese  yochte  hinaichtlioh  ihrer  Tragkraft  ge^ 
prüft  ^)  dann  untersuchte  fnas,  funntiüie  viel  si^  sich  dueah  daa 


1  *  ^t  frigt  sieh ,    ob«  aiolp^'^eia.  dUsetadiaht  odeb  ahieoKAtdl,    die 
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n  Mebcl«  Gewicht  msdehben,  prüfte  ike  dmsehioe  ^eUk» 
mSbäf  Stärke  und  nifate  mUL  soif^ltigtr  AnsmeKoiig  vcAi 
iOn  10  Toisen  Nonimera'  an,  die  sich  für  jedes  100 'oad 
IQQ  Toiseo  darch  beseodoe  Farben  mitersohiadeii*  InimA 
BOik  obaadlfein  I^iz.die  Resititate  der  entan  VartDcbei  bis 
«  ttch  out  den  fiigentbünUGfakeitaii  des  Veiiahreiis  vditig  tat-»  . 
tRot  gaotcht  hatte,  niofat  nittheilf,'  so.  yerdie«tn  did'sp&teceo 
v<»i.]|iiii  bekatoot  gemacktea  voniiglicbes  Vestraaep* 

Mit  diesem  Instnubente'  antersachte  Li^v2 '  nicht  blefs  i9ie 
^BeBfUitiflr  des  Meeres  in  Tersehiedenen  Tiefet! ,  sMAdem  eir 
bistiniiite  auch  das  spec.  Gewicht  des  Vermittelet  desseibM 
ftUtenen  Wassers.  Zwei  hierzu  verwabdte  Aräometer  mit 
vnbderiicben  Gewichten  gaben  die  Unterschiede  dei^' Speer. 
Gewichts  bisO,00005  mit  Sicherheit  an,  und  *  sowohl' dies^^^e^ 
Mgheit,'  als  a«ch*  die- Sergfalt  bei  den  seglei^h'tiaeh  dem 
&UpfeB  des  Wassers  angeetellten  Wfignngen  geben  deil-liieifL 
dmcb  eriialteDen  Rssnltaten  einen  solchen  Vorzug  Tor  aHeA 
SUgta,  dabsie  fiir  sich  allein  als  Grandlage*  aUgemeiner  Be-*> 
itinmongen  dienen  können.  Di^r  Vollständigkeit  l^geti  Witd 
et  aber  sweckmäfsig  seyn ,  eine  Uebersicfat  der  bedentvndsleik 
ttderwcitigen  Untersnchnngen  Toranszuschioken ;  '  lim  en  sehM^, 
^  weit  die  dadurch  erhaltenen  Resnltate  -  ven  jenenT*,  abwei^ 
dwo.  Es  ist  dieses  um  so  nöthiger,  'da  di^voi^  Ltvz  ge^ 
"»cht«)  Wägnngen  auf*  die  Zone  von  56^  22^  N*  B.  bis  57* 
3/  S.  B.  beschränkt  sind.  ^ 

18)  Auf  CooK^s  dritter  'Reise  hat  sein  Begleiter  Batli  ^ 
ene  Menge  Versuche  über  den  Salzgehalt  der  verschiedenen 
Meere  angestellt ,  wobei  er.  sich  eines  durch  Lord  Cavsndish 
coastruirten  Apparates  bediente.  Berücksichtigt  man  die  Feh- 
Kigrenze  der  erhaltenen  Bestimmungen  des  specif.  GewichteS| 
>o  ist  es  nach  den  hierdurch  erhaltenen  Resultaten  nicht  wahir 
tdiQiiIich,  dafs  ein  Unterschied  zwischen  den  Heeren  der 
<Wclien  und  ne^rdlichen  Erdhalfte  statt  finden  sollte,  da^ge- 
gea  scheint  im  atlantischen  Oceane  der  Salzgehalt  am  stärksten, 


B>a  aacli  dem  Gebraaohe  abwaichen  und  in  'VTaiser  mit  etwas  Kali 
S^gcn  Rosten  geilchert  aafbewahren  konnte,  noch  bessere  Dienste  lei- 
•t«  würde. 

i  The  original  aition. '  obeervaüioiis  -  niada  in  thb  conrte  of  a 
^ge  to  the  aorkhern  ^acUc  Oiean«  p%  B46. 
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«iel|.dts  Poba  Un  aber  «m  gmnpitm  sa  wyo.  Dsfi.nik 
AüMiklime  erageschlossaaei  Mm»  der  ml^gKcke  UntOTtfdiivd 
bedeateDd  sejn  «oUt«^  ist  schon  an  sich  niokt  wahrscheio* 
Koh ;  denn  veno  gltich  unter  mederen  Brettes  die  Verdim- 
etnng  stärker  ist»  unter  den  httolisten  eher  eine  grobe  M«oge 
evben  Wessexe  »nr  Eisküdang  verwMidt  wird ,  so  sitid  d^füt 
derldieRegeDaeengoi  na  so  viel  grOfter,  'hier  aber  sohsiibt  de* 
Eis  wieder,  dessen  Menge  aof  jeden  FeM  nicht  bed«atend  über 
die  Tothaodene  mittlere  wächst,  und  sadem  wird  die  ganze 
Masse  des  Meerwassers  durch  die  sakUosen  StrösMiogen  eo 
Hnausges«tst.  durch  einander  gemischt ,  dafs  blors  dorob  tfrtli^ 
fsbe  Einflüsse  ein  etwas  merklicher  Untersohied  beibeigeFtthit 
werdep  kann.  Inzwischen  geht  aus  den  sahlreichet^  Ymna* 
eben,  die  auf  det  Entdeckungsreise  unter  Kotsebuk^ 
elellt  wurden,  allerdings  hervor,  defs  der  Salzgehalt  des  i 
xes  in  der  beifs^n  Zone  stärker  ist,  als  unter  hdbera  Beei» 
ten,  V«  HvuBOhDi^  hat  geäulsert,  dals  der  Salzgahalt  des 
Seewassers  sogar  einen  Wechsel  ausgesetst  sey,  Marost  teA^ 
ger^  )edocb  aus  den  Untersuchnnigea  von  Jokk  Davx  nnd 
Gat-Lossac,  dafs  das  spec^  Gewicht  des  Meerwasserr  im 
etlantiaehan  und  indischen  Meere  nur  wenig  und  mehr  durch 
sufaliige  Ursachen,  als  neck  einem  allgemeinen  Gnaetse^  ver- 
schieden ist.  Die  ausführlichsten  Unteteucbungen  des  Seewas- 
sers hat  MmcBT'  angestellt,  allflin  Gilbbst  bemerkt  mit 
Recht,  dafs  seine  Resultate  als  minder  genau  gelten  müssan, 
weil  die  Temperatur  bei  den  Bestimmungen  des  spec,  Ge- 
wichts nicht  berücksichtigt  worden  ist.  Wird  aber  angenom- 
men, dafs  seine  eigenen  Bestimmungen  keinen  hieraus  ent- 
sprungenen merklichen  Unterschieden  unterliegen,  so  ist  das 
Meerwasser  auf  der  nördlichen  Halbkugel  und  unter  dem  Ae- 
quator  weniger  salzreich,  als  auf  der  südlichen  Halbkugel.  Die 
Tiefe,  selbst  bis  zu  ^800  Fufs,  bewirkt  nach  Phipfs  keinen 
Unterschied,  jedoch  ist  der  Salzgehalt  bei  tiefen  Meeren,  weit 
von  den  Küsten  und  in  grofser  Entfernung  von  den  Eismas- 
sen, am  gleichmäfsigsten;  auch  versteht  sich  von  selbst,    dafs 


1  Desteo  Beite  Tb.  HL  S«  SS3. 

2  Reisen.    D.  Ueb.  Tfa.  I.  8.  401 

$    A.  a.  O«    Mit  Abv.  v«n  Gi^bket  la  daiian,  Ann.  LXllL  113. 
Im  Antsuge  io  Edinb.  PkiL  Xeiirn.  Nd.  IV.  p..  866. 
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b  an  miM  »Kehlige  StrftM,  naaMdidi  4m  mmimipfi^ 
OdMMi  AmaptM9nÜaa§^  «od  dM  GiDg««^  du  WMüef  ba  «rf 
M»  StnckM  $ii£i«r  iit»  B«i  •iDgMohloMMftii  Meerao,  mtuok 
«tot  n«  dofob  w«it#  Canäb  nit  den  0«mo  i»  Vet biodrag 
nAiy  in  «UerdjlPgs  der  Sfthgtkik  ▼•Mchi«dwi,  wm  B«miM-> 
fidk  htt  d«r  Osts««  ^  wpaitgf i  bei  dem  echwenMi  md  tmüMtt 
Mn»^  dt«  ISßU9  ^Oü  Marakora  nad  den  gelben  MeMe  der 
Ut  te,  tfe  eunitt  .gfffiii^iii  Sekgebelt  hebe»»  etetl  deb  de»- 
ulkt  iMJei  nklellendische«  grtf ber  let* 

7.  RoEVxii  ^  bediente  sich  zu  seinen  wahrend  der  Kra- 
NDiteni'schen  Entdeclrangsreise  sogleich  an  Ort  und  Stelle  ge-^ 
nachten  und  auf  10^  R«  redacirten  Messungen   eines  Fahren- 

.  Wichen  Araeometers  von  l*roughton  und  gelangte  hierdurch 
n  folgenden  allgemeinen  Resultaten.  1)  Ein  anhaltender  star« 
hn  legen  vermindert  den  Salsgehalt  mindestens  auf  der  Ober- 
Mit.  3)  Verstärkte  Verdunstung,  s.  B.  durch  ausgebreitete 
&he  Lagen  von  Seegewächsen  bedingt,  bewirkt  eine  Ver- 
nahniiig  des  ^ec.  Gewichtes.  3)  Das  Wasser  der  fiqnateri- 
nhen  Zone  ist  sakreicher,  ah  das  unter  höhern  Breiten,  und 
MHben  50  und  60  Grad  N.  B.  ist  dasselbe  salziger^  als  un- 
ter gkic&en  etidlichen  freiten.  4)  Das  Wasser  des  atlanti« 
Mbni  Meeres  Hbertriffl;  an  Salsgehalt  das  der  Siidsee.  '  Dafs 
in  Wasser  der  eingeschlossenen  Meere  minder  salsig  sej,  als 

'  ^  des  Oceans ,  fand  er  beim  chinesiechen ,  korXischen'  und 
oAotikischen  Meere  bestätigt.  4oh»  Davt^  folgert  zwar  aus 
Kiaen  Versuchen  auf  einet  Reise  von  England  nach  Ceylon^ 
^  der  Salzgehalt  des  Heeres  überall  gleich  sey  und  nus 
i9fA  heftige  Regen  auf  einzelnen  Strecken  vermindert  werde, 
•Don  aus  der  Uebersicht  der  von  ihm  angegebenen  Bestim- 
BDQgtn  geht  unverkennbar  ein  Unterschied  des  spec.  Gewicht 
tesiiach  dem  von  v.  Uörnkii  angegebenen  Gesetze  hervor« 
Gai-Lüssac*  erhielt  von  Lamaachb  verschiedene  Proben 
Meeiwaaser^  die  von  der  Oberfläche  zwischen  31®N.B.bi8  24*^S. 
B«  im  athntischen  Oceane  geschöpft  wt)rden  waren ,  tud  unter* 


1  Kiu«nmM*s  Betdeckengareise.    Fat  1812.  Th.  lU.     Daraaa 
»  6.  LXUI.  159. 

2  Phtloe.  Trans.  1827.    Daian«  in  G.  LXIil.  18S. 

8   Ana.  Gkim.  et  Phy».  T.  VI.  «.  VII.     Daraus  in  G.  Ann.  a.  a. 
0.  3,  20t 
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SQcbte  dies«  g^tneinscbaftlieh  «rit  Dbbprstz.  Die  erlialteneii 
Beraltitt  seig^'n  «Einige  Abvraehniigen  von  einttiider^  •  Vorrat 
6at-Z^88AC  folgen,  de($  unter  et^^m  lO»  N.  Bi  einBüni^ 
nam  des  8|>ec.  Gewichts  statt  finde,  weiches  übter  24^-  S.  *B/ 
ttUdl'dS^  N.  fi.  einander  gleich  s^;  aUein  dieses -stininit' mit 
dien  übrigem  Mesiungon  nicht  überehl,  tind  Olt-^LüSSAC  fei« 
geh  ilaher  ans  einer  Vergleichnng^  ihitndelen^' anderb 'Bestin- 
nrange»,  dallid^. ^Salzgehalt  aller  «uä^nini^nhf tlgendto  gtofien 
Meere  gleich  sey  *  aach  überseogtcm  ihn  eigends  deiHnregen 
angestellte  ^Versache,  dafs  selbst  gesättigte  Salzsolotionen  in 
kngen  Röhren  rvihig  stehend  unten  nicht  concentrirter  wer* 
den,  woraus  dann  folgt ^  dafs  um  so  mehr  bei  dem  nicht  sa- 
turirten  Seey^aaser  die  Tiefe  keinen  £influfs  auf  die  Dichtig- 
keit hat. 

J19)  Der  Salzgehalt  des  Meeres  bedingt  dessen  speclfisches 
Gewicht,  wdohes  der  Menge  der  darin! aufgelösten  festen  Ba« 
standtheile  proportional  wächst.  Im  Mittel  wird  dasselbe  Ton 
Meissvkr^  =  1,026  angegeben,,  allein  dieses- ist  zu  gering,! 
hauptsächlich '  wenn  man  es,  wie  .faUIig,  auf  0^  C- redacdit 
Soll  dieses  ge^chehn,  so  mufs  das  Gesetz  der»  Ausdahoung. 
duroh  Wärme  für  S/eewaiser  bekannt  sey n ,  welches  ich  jedoob 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  aufgefunden  au  haben  glaube^* 
Hiernach  sind-  die  folgenden  Bestimmungen  auf  0^  C,  so  weit' 
die  Angaben  dieses  erlaubten,  reducirt» 

Wenn  man  die  Ültern  Wtfgungen  des  Meerwassers  wegen 
nicht  genügender  Genauigkeit  übergeht,  so  ist  diejenige  Reihe, 
welche  Marcet^  über  das  Wasser  der  Verschiedensten  Meere 
initgetheilt  hat,  «uf  jeden  Fall  von  gtofstem  Umfange.  Lei- 
der ist  dabei  die  Temperatur  nicht  angegeben»  Wenn  inan 
aber  berücksichtigt,  dafs  die  Abhandlung  hierüber  am  208ten 
Mai  1819  in  der  Kön.  Soc.  zu  London  vorgelesen  wurde,  die 
Wagungen  daher  im  Winter  in  einem  ohne  Zweifd  geheizten 
Zimtner  gemacht  worden  sind,  so  dürfte  eine  Wärme  vOn  19* 
C.Ton  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernt  liegen.  Makcet  bediente 

1  'Detsen  Araeotnetrie.    Wien  f816.  föl.  Th.'  IL  S.  15. 

2  G.  W.  MufiCKB  über  die  Ausdehnang  der  trcrpfbaren  Piüssig* 
keiten.  In  M^m.  prtftent^i  i  l'Acad.  Imp.  dei  sc»  de  St.  Petersbourg. 
T.  I.  p.  61 

8    A.  a.  O. 
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sich  onei  etwas  abgeänderten  Homberg'schen  Aräometers,  und 
sofern  demnach  «ach  die  Ausdehnung  des  reinen  Wassers 
durch  WSrme  berücksichtigt  werden  mufsi  so  ist  ihi  .Qmfdknt 
ms  dem  Volumen  des  reinen  Wassers  in  das  des  Seewassevs, 
beide  für  18''  C,  also  1,002587:001368  der  geeignete  Facloff» 
am  das  spec«  Gewicht  des  Seewass^rs  bei  0<^  C«  gf  gen  reines 
Wasser  im  Puncto  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  zu  erhalte«.  ^Ak 
Weglassang  derjenigen  Bestimmungen ,  welche  MARCB!r  seU^ 
wegen  äuberer  Einflüsse  als  ungenügend  bezeichnet,  giebt 
folgende  Tabelle  die^sgeo«  Gewichte  der  Terschiedenen  Pro- 
ben mit  Hinzufiiguog  der  geographischen  Bestimmung  der 
Orte,  wo  sie  erhalten  wurden,  der  Tiefe,  aus  welcher  das 
Wasser  geschöpft  worden; ist,  und  der  Seefahrer,  die  es  npt- 
gebracht  haben.  Die  Längenbestimmung  bezieht  sich  auf  den 
Meridian  von  Greenwich. 


loao 


Meer« 


1)   Arktisches  Polarmeftr« 


BpmM. 

Lunge. 

sp.G«w. 

Tief«. 

Seefahrer. 

eö»  5or 

68'30'W. 

1,0268 

80  Faden 

Rös's 

74    50 

59  30- 

1,0274 

ObeTfilche 

Pabht 

IV  ^^ 

4  49  0. 

1,0285 

736  Faden 

FnA«Ki.ia 

Ü    54 

65  32W. 

1,0271 

80  Faden 

Rüss 

TU    38 

76  46  — 

1,0274 

80  Faden 

Boss 

7©    33 

76  46- 

1,0279 

80  Faden 

Fahrt 

79    57 

11  15  0. 

1,0279 

34  Faden 

Fbavkliv 

80    26 

10  30  - 

1,0284 

237  Faden 

Faavkci« 

80    38 

10  20  — 

1,0281 

185  Faden 

FaXNKLiir 

80    29 

11 

1,0281 

305  Faden 

Fbavki.» 

59 

40 

53 

45 

48 

25 

46 

•  — 

45 

20 

45 

10 

25 

30 

10 

50 

7 

— 

4 

— 

3 

28 

2)   Ni»rdliche    Zonen. 

80  Faden 

Oberfläche 

Oberfläche 


55  38W. 

1,0279 

14  46  — 

1,0312 

0  20  — 

1,0279 

634  — 

1,0312 

48 

1,0277 

45  10  — 

1,0294 

15 

1,0306 

32  30  — 

1,0301 

24  26  W. 

1,0295, 

80  —  0. 

1,0321 

23— W. 

1,0290 

81    4  0. 

1,0314 

Oberfläche 
250  Faden 
Oberfläche 
Oberfläche 
Oberfläche 
Oberfläche 
Oberfläche 
Oberfläche 


Parat 
Bas.  Hall 
Dr*  BiBOBR 

LvSHrVOTOM 

Caldwbll 
Cald^vtbll 
Bas.  Hall 
Bas.  Hall 

ScB]fIDMBTX& 
LuSHiaOTOK 
ScBMIDMBTEEt 
LuSHiVGTOV 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

3 )    A  e  q  a  a  t-o  T. 

Oberfläche 
Oberfläche 
Oberfläche 
Oberfläche 


25  30  W. 

1,0295 

23    0  — 

1,0291 

83    0  0. 

1,0293 

92    0  - 

1,0282 

SCHMIDMETBa. 

Bas.  Hall 
Bas.  Hall 
Bas«  Hall 
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4)  Südlioher  Oeein. 


Brrita 

I^g* 

spacGew. 

Tiafe 

8eefidir«r. 

8»  axfs. 

32»  CW. 

1,0302 

Oberfläch« 

ScHiiii>mn&' 

9 

35 

1,0305 

OberflSche  ' 

ScBHiDMk-na 

«    30— 

33    7  — 

1,0310 

Oberfläche 

LxrsRnroTov 

21     — 

0  — 

1,0291 

Oberflfiche 

Bas.  Haxi. 

33    30 

73-  0  0. 

1,0295 

Oberfläche 

B'A».  HAtt  '  ■ 

25    30 

5  30  — 

1,0333 

OberflSche 

Bas.  Rail 

28      O 

43' 

1,0284 

Oberfliehe 

BaI.  'BLAx.t 

35     10 

21 . 

1,0287 

OberflSche 

Bas.  Ha  Li; 

5)  Gelbes  Meer« 
35       ON.|  —    —  I   1,024t  fObernSche   |Ba8.  Hall 

9)   Mittellandischeji   Meet. 

5  ~WJ   1,0313  (250  Peden  iMacuichael 
5  — Wej    1/ÖI7   loberflSche     MACMiCHAtL 


S6 

O 

36 

O 

40 

30 

40 

30 

41 

--:- 

41 

— 

7)  Meer    von  Marmdra. 


26  12  O. 
26  12  - 

29 

29 


1,0294 
1,0215 
1,0157 
1,0145 


34  Faden 
Oberfläche 
30  Faden 
Oberfläche 


LiSTO» 
LiSTOK 

LisToir 
LiSTOir 


8)  Schwarzes  Meer. 
—    —      I I    1,0154  lOberfläche    |SjjoTTm 

9)  Weifses  Meer. 
65     15     139  19  0.|  1,0202  (Oberfläche   JSauttir 

r 

10)  O  8  t  8  e  e. 


56    — 

15-  0. 

1,0061 

Oberfläche  ' 

Prkvosi 

56     — 

12  40  - 

1,0171 

17  Faden 

BcasBK' 

57     39. 

.  _ 

1,0272 

14  Faden 

BaaftBR 

-VI.  Bd. 

Mih 

Dmni 

1632  Meer. 

Die  einzeloea.  Be«tj«amaDgen  weichen   nicht  anbetrScht* 
lieh  Ton    einander  «b   und  mehr,    als  bei  aolchen  Mestongea 
der  Fall  za  s^yn  pflegt ,   inabesondere  wenn  man  berücksich* 
tigt|(  .  dafs   die  letzteren  sämmtlich  von  einem  und  demselben 
Physiker  gemacht  wurden*    Wollte  man  blofsen  Vermuthungen 
Rauni  geben^  so  liefse  sich  denken,  dafs  das  geschimpfte  Was« 
aer  zuwpiien  etwas  längere  Zeit  in  offenen  Gefafsen  stand,  ehe 
es  in  di^,  ;Y^.^^^f '^^'^^^^^  Flaschen  gefüllt  wurde ,   $o  dafs  ss 
durch  Verdcinstung   etwas  concentrirter    werden  konnte.    In« 
zwischep.  :geht   aus  dem  arithmetischen  Mittel   dieser  Bestim« 
mungen  so  viel  hervor^    dafs  das  Wasser  des  ntfrdfichen  Po« 
larmeeres  am  leichtesten  ist  und  von  hier  an  bis  zum  30.  Gradf 
S.  B.  an  spec.  Gewichte  zunimmt      Im  Mittel  nämlich  ist  daf 
spec.    Gewicht  des  Wessers  ans  dem   nördlichen   Polarmeere 
=3  1,02776,   bis  zum  Aequator  s=3  1,02983|    nnter  der  Linit 
s  1,029025  und  im  südlichen  Oceane  =  1,03002.       Bings* 
schlossene  Meere  weichen  von  dem  allgemeinen  Mittel  bedea- 
tend   ab    und  bei   einigen  findet  an  den  verschiedenen  StcQso 
•in  sehr  merklicher  Unterschied  statt«      Das  Wasser  des  mit« 
telländischen  Meeres  ist  auf  jeden  Fall  merklich  schwerer,  du 
des  Meeres  von  Marmore   wird    leichter,    je  näher  man  det 
Strt^mung  aus  dem  schwarzen  Meere  kommt,  und  das  der  Ost- 
see kommt  blofs  an  einigen  nördlicher  gelegenen  Stellen  dem 
Gewichte  jdes  Seewassers  nahe. 

20)  Vorziiglich  schätzbare  Versuche  zur  Bestimmung  dei 
spec.  Gewichts  des  Seewassers  bat  v;  Horver  auf  d^  Kra- 
stenstern'schen  Entdeckungsreise  gemacht.  Die  erhaltenen  Re^ 
sultate  sind  schon  desv^egen  nm  so  viel  zuverlässiger,  weil  dii 
Wägungen  mit  dem  frisch  geschöpften  Wasser  vorgenommen 
wurden,  nicht  zu  rechnen  die  angegebene  grofse  Feinheit  d« 
gebrauchten  Aräometers  und  die  bekannte  Sorgfalt  und  Ge- 
wissenhaftigkeit des  Experimentators.  V.  Horner  reducirte  dii 
erhaltenen  Werthe  sämmtlich  auf  10^  R,,  indem  er  die  Ans- 
dehnong  des  Seewassers  durch  Wärme  vermittelst  seines  Aräo< 
meters  bestimmte,  wobei  es  ihm  nicht  entging,  dafs  diesi 
weit  regelmäfsiger  und  (mindestens  bei  nicht  hohen  Tempera 
tnren)  ungleich  gröfser  ist ,  als  bei  reinem  Wasser.  Zur  bes 
Sern  Uebersicht  habe  ich  indefs  die  hiernach  erhaltenen  Be« 
Stimmungen  auf  gleiche  Weise,  als  bei  den  eben  mitgetheiltei 
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gtMhehi  ist,  auf  (>>  G»  for  itm  Seswasser  «md  anf  den  Panel 
ütfffibtm  Dichtigkeit  des  feinen  Wasseis  redncirt« 


AtUntiaches  ] 

nttt. 

Atlantisclifls  M«er. 

Breita 

specGew. 

Monat 

Breite 

spec.  Gew. 

Monat 

r^oK. 

1,0288 

Mai 

48  S. 

1,0272 

Febr. 

254- 

1,0303 

Juni 

52  — 

1,0259 

— 

aw- 

l!0303 

— 

58  — 

1,0274 

— 

2W- 

1,0303 

_ 

Südaee. 

m- 

1,0298 

— > 

39/)- 

1,0294 

Juli 

22  N. 

1,0288 

Juni 

55J)- 

1,0282 

— 

23  — 

1,0282 

— 

»4- 

1,0279 

Febr. 

3t  — 

1,0284 

Sept. 

4(M)  S. 

1,0301 

— 

32  — 

1,0273 

Octob. 

4W- 

1,0279 

— 

32- 

1,0282 

Nor. 

Südsea. 

Südaae. 

Braitt 

apecGew. 

Monat. 

Breite 

apecGew. 

Monat 

4(fM. 

I,U278 

Oelob. 

39»  S. 

1,0275 

April 

46- 

1,0256 

Octob. 

56    — 

1,0261 

Mün 

48- 

1,0286 

Sept. 

56    — 

1,0263 

~— 

50- 

1,0230 

Octob. 

57     - 

1,0266 

— 

51- 
52- 

1,0257 
1,0254 

Jnli 
JoU 

Chineaisohea  Meer* 

38. 

1,0287 

Mai 

6N. 

1,0278 

Fabr. 

8- 

1,0280 

_ 

10  — 

1,0270 

i.«. 

31- 

1,0282 

April 

19  — 

1,0281 

— r 

32- 

1,0284 

— 

22  — 

1,0280 

— 

Oahotzkitoliaa  Meer. 


syN. 


54- 


1,0220 
1,0230 
1,0252 
1,0254 
1,0259 


Aog. 


Koraiach.  Meer. 
Mai 


40»  N. 
43  — 

46  — 
46- 


1,0262 
1,0266 
1,0256 
1,0230 
1,0240 


Osttee. 

56  N.    I  1,0067 
«  -    I  1,0076 


Ang. 


Mmmmn  2 
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4  Aach  diese  Resultat?  seigen  gröfsere  Unterschiede',  ah 
dafs  sie  für  Beobapl^uogf^ejiler  gelten  könnten,. und  daher  ger 
winnt  die  Vermuthung  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  das  Meer- 
wasser an  verschiedenen  Strecken  oder  zu  verschiedenen  Zei- 
ten ein  ungleiches  specif.  Gewicht  habe.  Aaffallender  ndch 
sind  die  ^Ergebnisse  von  folgenden  Betrachtungen,  Alle  Be- 
stimmungen für  den  atlantischen  Ocean  geben  im  Mittel 
1,02875»  für  die  Süd see  1,026929  wonach  also  das  Wasser  des 
erstem  Meeres  salzreicher,  als  das  des  letztem  wäre,  eine 
Folgerang  9  die  sich  mit  anderweitigen  Thatsachen  in  lieber- 
einstimmung  bringen  läfst«     Vergleichen  wir  bei  beiden  Ocea- 

^  nen ,  das  chinesische  Meer  mit  eingeschlossen ,.  die  nördliche 
und  südliche  Erdhälfte ,    so  giebt   das  arithmetische  Mittel  für 

.  jeqe  1|02795  nnd  für  diese  1,02765»  wonach  also,  im  Wider- 
spruche mit  Marcbt,  der  südliche  Ocean  weniger  salzhaltig 
seyn  würde.  Letzteres  Resultat  ist  das  wahrscheinlichere,  weil 
auf  der  Südhälfte  der  Erde  im  Ganzen  die  Eisbildung  gröfser 
und  die  Verdunstung  geringer  ist.  Endlich  geht  aus  der  Ver- 
gleiohnng  noch  so  viel  unverkennbar  hervor,  dafs  der  Salz- 
gehalt im  Allgemeinen  unter  niederen  Breiten  grtffser  als  unter 
h($herD  ist. 

21)  Die  bereits  erwähnten  Bestimmungen  von  JohvDavt 
gehören  sicher  mit  cu  den  genauesten«  Das  in  einem  reinen 
Eimer  gescht>pfte,  Wasser  wurde  entweder  sogleich  vermittelst 
eines  dem  Horaberg'schen  ähnlichen  Aräometers  gewogen ,  oder 
es  wurde  in  Flaschen  gefüllt,  sorgfältig  verschlossen  und  erst 
am  Lande  nach  der  Ankunft  auf  Ceylon  untersucht,  wo  au- 
fserdem  die  Schwankungen  des  Schiffes  fehhen,  die  bei  den 
eisten  Wägangen  de^  gröfseren  Genauigkeit  Abbruch  thaten. 
Die  mittlere  Temperatur  bei  diesen  Versuchen  war  80^  F.  und 
deswegen  hat  JoHur  Davt  auch  die  früher  erhaltenen  Resnt- 
täte  hierauf  reducirt,  was  zwar  nicht  mit  gehöriger  Schärfe 
geschehn  seyn  kann,  weil  damals  die  Gesetze  der  Ausdeh- 
nung beider  Flüssigkeiten  noch  nieht  genügend  bekannt  wa- 
ren; inzwischen  wurden  bei  Weitem  die  meisten  Bestimmun- 
gen später  am  Lande  bei  der  angegebenen  Temperatur  erhal- 
ten, und  so  können  also  die  aus  ungleicher ^Wärme  entsprin- 
genden Fehler  nicht  grofs  seyn,  wenn  man  alle  auf  die  oben 
angegebene  Welse  auf  0°  C.  des  Seewassers  und  auf  den  Pnnct 
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Jn  grMften  Dichtigkeit  des  sfi&en  Wusers  redaciit.      Dieses 
giebt  dann  folgend©  Werthe. 


Breite 


Lange  W. 


specGe 


48'28'N 

10« 

20' 

1,0264 

47  53- 

10 

28 

1,0277 

46  2&  — 

13 

50 

1,0270 

42  54- 

15 

47 

1,0270 

40  48- 

16 

34 

1,0270 

37  6- 

21 

35 

1,0270 

34  54- 

22 

15 

1.0284 

33  14- 

21 

59 

1,0277 

3158  — 

22 

24 

1,0274 

28  25- 

23 

5 

1,0274 

26  36  — 

23 

15 

1,0287 

19  1- 

22 

47 

1,0270 

16  47- 

22 

37 

1,0280 

15  4- 

21 

26 

1,0290 

12  56- 

20 

20 

1,0268 

9  42 

19 

20 

.1,0290 

8-23- 

1» 

16 

1,0291 

57  — 

19 

10 

1,0291 

Breite 


Länge  W.|spec/Gew> 


4«  Ö'  N: 

19»15' 

1,0291 

4  2- 

18  44 

1,0288 

4  0  — 

18  30 

1,0284 

2  58- 

18  44 

1,0284 

1  20  — 

2t  10 

1,0277 

0  12  S. 

21  50 

1,0277 

1  28  — 

22  20 

1,0277 

10  30  — 

24  25 

1,0276 

22  36  — 

26  30 

1,0277 

3025- 

20  0 

1,0270 

3425— 

3  20. 

1,0267 

34  45- 

5  31 

1,0264 

U  1  - 

17  51 

1,0273 

34  1  - 

17  51 

1,0264 

35  57  — 

24  0 

1,0267 

32  4  — 

58  18 

1,0274 

21  45  — 

65  25 

1,0273 

140- 

63  35 

1,0267 

Die  Unterschiede  der  elnzelben  Bestimmungen  sind  bei 
weitem  kleiner  bei  dieser  Reihe,  als  bei  den  beiden  vorher 
nitgetheilten ,  und  es  gehn  unverkennbar  die  beiden  durch 
T.  HoAffca  gleichfalls  aufgefundenen  Gesetze  daraus  hervor, 
Bäiolich  dafii  der  Salzgehalt  des  Meeres  unter  niedern  Breiten 
saalmmt  und  auf  der  nördlichen  Brdhälfte  gröfscr  ist,  als  aut 
iix  südlichen.  Das  arithmetische  Mittel  für  die  erstere  ist 
^1,028Ot  und  fiir  die  letztere  t=s  1,02712,.  !m  Ganzen  also 
=  1)027265»  mithin  geringer,  als  das  durch  M äuget  und 
▼•  HoAiia  gefundene« 

23)  EMe  Wägungen,  welche  unter  der  Aufsicht  von  Gay- 
Ltssic  durch  Dksi'ABtz  mit  Seewasser  vorgenommen  wur- 
den, welches  diese  Gelehrten  von  Lamarche  in  wohlver^ 
brkten  und  verpichten  Flaschen  erhielten,  die  derselbe  auf 
»«ner  Rückreise  von  Rio  Janeiro  nach  Frankreich  in  verschie- 
deotti  Gegenden  gefUUt  hatte,  gehören  unstreitig  %a  den  ge- 
■uoesten,  um  so  mehr,  ab  sie  nach  Houbero's  Methode 
tets  bei  6^    C.  gemacht  woiden    und   sich  daher  genau  auf 
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die  Nbrmaliempentar  dofob  das   obm   angegebene  Verfahren 
ledacireo  laifen.    Wir  erhalten  hien^Mh  folgende  Werthe, 


Breite 

UnjjeW. 

specGe^ 

Breite 

LHngeW. 

specGew. 

35»  (XN. 

17»  0' 

1,0297 

5"  2'S. 

22«3tr 

1,0*296 

3150- 

23  53 

1,0301 

8    1  — 

5  16 

1,0293 

21    0  — 

28  25 

1,0295 

12  59  — 

26  56 

1,0301 

9  59- 

19  50 

1,0278 

15    3  — 

24    8 

1,0291 

6    0- 

19  55 

1,0284 

17    1  — 

28    4 

1,0297 

3    2  — 

21  20 

1,0281 

20  21  — 

37    5 

1,0304 

0    0  — 

23    0 

1,0290 

23  55  — 

43    4 

1,0300 

Das  Mittel  aas  den  Wäguogen  des  Wasser«  der  siidli- 
chen  ErdhUfte  giebt  1,02974  und  der  nördlichen  1,02894^  ^äs 
mit  den  durch  J.  Davt  nnd  r.  Ho&vxH  gefandenen  Resnlta- 
ten  nicht  übereinstimmt,  auch  folgt  ans  ihnen  keine  Zunahme 
des ,  Gewichts  unter  niederen  Breiten«  Gay- Lues AC  findet 
den  Unterschied  der  einzelnen  gefandenen  Werthe  grOSser, 
als  er  bei  der  angewandten  Sorgfah  erwartete ,  und  da  das 
Nämliche  bei  allen  drei  Reihen  wiederkehrt,  so  müFste  man 
hiernach  annehmen,  dafs  der  Salzgehalt  des  Meeres  sich  an 
einzelnen  Strecken  zuweilen  ändert. 

23)  Bei  Gelegenheit  der  englischen  Nordpol  -  Expedition 
im  Jahre  1818  stellte  Ftscftsa^  viele  Wägungen  an,  um  das 
spec«  Gewicht  des  Meerwassers  ausznmitteln ,  wozu  er  sich 
einer  vortrefflichen  hydrostatischen  Waage  von  Newmav  be- 
diente« Die  Temperatur  des  Wassers  bei  den  Wägungen 
selbst  ist  nicht  angegeben,  die  Resultate  lassen  sich  daher 
nicht  reduciren,  allein  dieses  wird  auch  überflüssig,  da  sie 
nichts  weiter  zu  beweisen  vermögen ,  als  dafs  das  zwischen 
dem  Eise  von  der  Oberfläche  geschöpfte  Wasser  an  specifi- 
schem  Gewichte  hinter  dem  unter  niedrigem  Breiten  weit  zu- 
rückbleibt. Das  geringste  Gewicht  des  Wassers  von  der  Ober- 
fläche war  1,0086,  als  dasselbe  etwas  unter  den  Gefrierpunct 
erkaltet  war,  woraus  mon  schliefsen  könnte,  dals  die  Aus- 
scheidung des  Salzes  dann  schon  begonnen  habe.  Das  Was- 
ser ans  40  Faden  Tiefe  war  von  1,0275  spec  Gewicht,  die 
Zunahme  des  Salzgehaltes  war  dann  der  wachsendien  Tiefe 
zwar  nicht  direct  proportional,  stieg  aber  doch  bis  1,0282  bei 


i    6.  LXIIL  8» 
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3M  Fid«ii  TieCi.  latorassaot  sind  jedoch  di«  mUd4ro  Risol- 
Ute  der  Wägangen,  welche  FiscBsa  auf  der  Hi^reitfi  ui^d 
der  Rückfahrt  mit  dem  Waseer  enstellte,  welche»  ontar  dm 
Teischiedeoen  Breiten  von  der  Oberfläche  geschöpft  wurde, 
worau  denn  die  Abnehme  des  Salzgehaltes  unter  höhern  Brei* 
teil  DDTerkennbar  hervorgeht» 


Breite 

specGexv. 

Breite 

specGew. 

60»  bi»  bl« 

1,0276 

71»  big  72« 

1,0276 

61    -r-    62 

1,0276 

72   —   73 

1,0276 

62   —  63 

1,0275 

73  —  74 

1,0277 

63  —  64 

1,0276 

74  —  75 

1,0275 

64   —   65 

1,0275 

75  —  76 

1,0275 

65  —  66 

1,0275 

76  —  77 

1,0274 

66-67 

1,0275 

77  —  78 

1,0273 

67   —  68 

1,0274 

78  —   79 

1,0272 

68  —  69 

1,0275 

79  —  80 

1,0267 

69   —  70 

1,0275 

30  —  81 

1,0267 

70  —  71 

1,0275 

81 

1,0058 

24)  Eine  sehr  schätzbare  Reihe  von  Wägtingen  des  See« 
Wassers  ist  auf  t«  Kotzkbos^s  erster  Reise  angestdlt  und  durch 
T.  Chahisso  ^  mitgetheilt  worden.  Das-  Wasser  wurde  stets  voa 
ia  Oberfläche  genommen  und  die  Temperatur  desselben  ist 
sogleich  mit  angegeben,  allein  bloCs  diejenige,  die  unmittelbar 
nachdem  Schöpfen  gemessen  worden  war,  so  dafs  sie  bei  der 
Bestimmung  des  specif«  Gewichtes,  ungewifa  bleibt  und  somit 
i^e  Reduction  angewandt  werden  kann.  Diese  würde  je- 
'odi  nur  die  unter  niedem  Breiten  gefilndenen  spec  Gewichte 
noch  mehr  erhöhen ,  die  ohnehin  so  grols  sind ,  dafs  man  sie 
&  corrigirt  zu  halten  geneigt  seya  sollte.  Sämmtliche  Ee*» 
tiimmuDgen  sind  nach  den  Breiten ,  den  Längen  und  den  Jah- 
nsteiten  geordnet,  aufserdem  fallen  die  meisten  in  das  Jahr 
181&,  Tiele  in  1817  und  einige  in  1818;  die  einzelnen  wei« 
chcD  von  einander  nicht  unmerklich  ab,  der  auffallendste  Un« 
tendiied  zeigt  sich  jedoch  riicksichtlich  des  un^eichen  Drei-, 
teo.  Da  es  zu  yiel  Raum  erfordern  würde ,  sie  in  ihrer  gan- 
lia  Ausdehnung  hier  aufzunehmen  ^    so  heachränke  ich  mich 


1   Eotdeckongweise  In  die  Siidiee  und  nach  der  Behringsstralse 
1.  s,  w.  lator  A.  ?•  Kotzebob.  Weim.  1821.  Bd.  1II.'8.221. 
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Meer. 


auf  iik  «rfdim«tiBcheii  Mitt«!  inis  ii«o  %n  y«ri6hied«D0to  Zei- 
ten uttd  üAter  nogleiches  Längengraden  erhaltenen  Wertben^ 
die  ich  nach  den  Graden  der  Breite  sosammenstelle* 


Breit« 

sp.  Gew. 

Breite 

sp.  Gew. 

Breite 

«p.  Gew. 

65«  N. 

1,02375 

30»  N. 

1,02«35 

5"S. 

1,02850 

60  — 

1,02410 

25  — 

1,02882 

10  - 

1,02855 

55  — 

1,02462 

20  — 

1,02885 

15  — 

1,02905 

30  — 

1,02480 

15  — 

1,02866 

20  — 

1,02960 

45  — 

1,02585 

10  — 

1,02848 

25  ~ 

1,02915 

40  —  • 

1,02700 

5  — 

1,02850 

30  — 

1,02985 

35  — 

1,02780 

0  — 

1,02850 

35  — 

1,02835 

Aus  dieser  Ueberaicht  geht  unverkennbar  hervor,  dab  das 
'spec.  Gewicht  des  >Seewassers  unter  niederen  Breiten  grilfser 
i.<;t,  als  unter  höbern,  und  auf  der  Südhälfte  der  Erde  gröber, 
nis  auf  der  nördlichen  HemisphSre»  Die  erste  dieser  Folge- 
rungen stimmt  mit  andern  Beobachtungen  übereinj  die  letztere 
steht  mit  einigen  der  genauesten  im  Widerspruche  und  wird 
durch  die  demnächst  folgenden  Bestimmungen  von  Livz  ent- 
scheidend widerlegt,  Aufserdem  aber  stimmen  die  unter  hö- 
hern nördlichen  Breiten  gefundenen  spec.  Gewichte  mit  den 
Resultaten  anderer  Messungen  durchaus  nicht  überein ,  sie  sind 
so  auffallend  geringe,  dafa  man  nothwendig  auf  Beobacbtungs* 
fehler  schliefsen  mufs,  jderen  Verbesserung  jedoch  unnöthig 
ist,  da  es  anderweitige  Bestimmungen  zur  Genüge  giebt,  die 
den  Sachverhalt  anfser  Zweifel  stellen. 

25)  ScoBESBT^  glaubt)  dafs  an  einzelnen  Stellen  specielb 
Ursachen,  namentlich  das  Einfallen  mächtiger  Flüsse,  den  Salt- 
gehalt des  Meerwassers  ändern  können,  dafs  dagegen  aber  die 
steten  Bewegungen  durch  Strömungen  und  Stürme  eine  über-  • 
all  gleiche  oder  wenig  verschiedene  Beschaffenheit  desselben  ' 
bewirken.  Für  das  gröfste '  beobachtete  spec.  Gewicht  hält  er 
das,  was  Labiascbi^  unter  20^  21'  S.  B.  und  33*^  35'  W.  L. 
V.  G.'=  1,0297  fand,  und  für  das  geringste  dasjenige,  \^s  er 
selbst  unter  78^  N.  B.  und  7^^  östL  L.  =  1,0259  bestimmte; 
eingeschlossene  Misere  machen  jedoch  hiervon  eine  Ausnahme, 
wie   denn    namendich   Boss   das  Wasser  der  Baffinsbay  nar 


1  Accoaot  of  the  arcdc  Regiont.  T.  I.  p.  171. 

2  Ann.  of  Philo«.  T.  Xir.  p«  8«^ 
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=li030  hod,  dis  der  Oalsoa*  iiicili  geaanen  filetitm^en  nur 
=  Ij0l4  betrügt  UDd  das  des  mittelländiscben  Meeres  speci- 
Isch  schwerer  ist,  eis  dai  des  Oceans^.  Unter  62  Wigoo'^ 
geo,  Wehe  Ssoresbt  im  grönländischen  Meere  von  57^  22^ 
b  79^  4'  N«  B.  mit  Seewasser  vorgenommen  hat,  wovon  ei- 
nig« Proben  selbst  in  der  Nähe  voo  Eis  geschifft  waren,  iat 
das  geringst  auf  die  angegebene  Welse  redocirte  Aesnltat 
=  1,0246. und  das  grtfCite  =  1,0295,  beide  anter  57"  N.  B. 
erhtiten,  das  Mittel  aus  allen  aber  M  t, 02809»  Hiermit  stim- 
■ea  aach  die  Resultate  der  Wägnngen  äberein ;  welche  Av- 
DiivFTri'  mit  16  Proben  Seewasser  vornahm,  die  er  von 
ScousBT  nnd  Rosa  aas  62^  bis  78^5  N.  B.  erbalten  hatte, 
woaach  das  geringste  reducirte  Gewicht  =  1,0266,  daagrOiste 
«ber  =  f^86,  das  Mittel  aas  allen  aber  =  1,02797  isU 

26)  Die  bereits  mehrmals  ermähnten  Bestimmungen  des 
^ecifischen  Gewichts  des  Seewassers ,  welche  Livz  auf  der 
letzten  Entdeckangareise  des  Capitaina.  v.  Kotzkbue  gemacht 
bat,  entscheiden  znerst  die  oft  aufgeworfene  Frage  über  den 
mit  der  Tiefe  zunehmenden  Salzgehalt.  Hieran  war  blob 
erforderlich,  das  spec.  Gewicht  des  Wassers  von  der  Ober- 
flache  nnd  des  aus  der  Tiefe  mit.  dem  Bathometer  heraufge-. 
kachten  bei  gleichen  Temperataren  auszumitteln  und  beide 
Bit  einander  za  vergleichen.  Dieses  geschah  auf  $ieben  Sta«- 
tboen  und  gab  folgende  Resultate. 


1  Ana.  of  Philo«.  T.  YII.  p.  42. 

2  Ebend.  T.  IV.  p.  206. 

3  Ediob.  phll.  Journ.  Nu.  f.  p.   160. 


r 


im 


M  »  «  >. 


Bralt« 

UnK« 

Tiafe  ia  T. 

fpeo.  Gew. 

Differanx 

7«a;o'N. 

♦ipsy  w. 

0 

I^i574 

- 

539 

1,02644 

-  0,00070 

21  14- 

196    1- 

0 

1,02701 

665,1 

1,02666 

+  0,00035 

929,4 

1,02659 

4-0,00042 

25    6— 

156  58  — 

0 

1,02706 

167 

1,02674 

4-0/)9032 

41  12- 

141  58  — 

0 

l/)2562 

. 

205 

1,02609 

-  0,00047 

512,1 

1,02658 

-0,00098 

32    6- 

136  48  — 

0 

1,02678 

1 

214 

1,02624 

+  0,00054 

» 

450,2 

1,02651 

+  0,00027 

592.6 

1,02629 

+  0,00049 

32  20  — 

42  30- 

0 

1,02825 

1014,8 

1,02714 

+  d,00111 

45  53- 

15  17  — 

0 

1,02738 

396,4 

1,02732 

+  0,00006 

Aas  dieser  Zusammenstellang  folgt ,  daTs  der  Salzgehalt 
des  Meeres  vom  Aequator  bis  za  45^  N.  B.  in  allen  Tiefen 
gleich  ist  9  denn  die  Unterschiede^  sind  einander  entgegenge* 
setzt  und  die  meisten  sind  so,  dafs  sie  eher  eine  mit  der 
Tiefe  abnehmende  Salzigkeit  anzeigen. 

lieber  das  spec.  Gewicht  des  von  der  Oberfläche  ge- 
schöpften Wassers  hat  Lbvz  im  Ganzen  276  Bestimmungen 
mitgetheilt,  und  da  diese  vorzugsweise  dazu  dienen  k^JnDen, 
die  Frage  über  den  Salzgehalt  des  Seewassers  definitiv  zu  be«- 
•ntwörten,  so  gestattet  ihre  allgemeine  Wichtigkeit  keine  Weg«-' 
lassungen.  Um  jedoch  möglichst  in  die  Kürze  zu  ziefan,  habe 
ich  von  denen,  bei  welchen  der  Unterschied  der  Breite  und 
'  Länge  nicht  mehr  als  30  Minuten  beträgt,  das  arithmetische 
Mittel  genommen.  Lzirz  hat  alle  seine  Messungen  auf  14^  R« 
reducirt ;  um  sie  aber  mit  den  bisher  mitgetheilten  Bestimmun* 
gen  anderer  Gelehrten  besser  vergleichen  zu  köqnen,  habe  ich 

1  002477 
ne  durch  Multiplioation  mit  dem  Quotienten  /l^  ]:  -,  vfo-^ 

von  der  Zähler  dem  Volumen  des  Seewassers,  der  Neiin«r 
aber  dem  des  reinen  Wassers  bei  14^  R«  nach  meinen  Vei<- 
Sttchen  angeht^rt,  auf  0^  C.  des  Seewassers  gegen  destillirtes 
Wetter  im  Puncte  seiner  grttGiten  Dichtigkeit  reduciit. 
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1)   AtUntisoher.  0«*aD. 


I     Bnite 

iO«- 
JOIO 
«30- 
4854 
4810- 
4748- 
471»- 
4710- 
45  53- 
45  31- 
45  1- 
4t  0- 
4317- 
43  3- 
4240- 
41  6- 
41  2-. 
40  2- 
3953- 
38  3- 
38  0- 
36.43- 
3620- 
35  20- 
33  0- 

32  20- 
31  SO- 
SO SS- 
IS  13 
27  :■ 
35  39 
3410 

33  52 
22  24 
2145 
21  0 
19  23 
19  1 
17  16 
16  23 
1511 
lä38 


Uitge 
♦r.  ▼.  G. 

•pM.Gew. 

Breite 

w?^^G.l'P-6-. 

2«39f 

1,0278 

«•lyN. 

35«23r 

1,0281 

3  18 

1/)281 

1129- 

24  25 

1,0282 

5  4 

1,0284 

1122  — 

33  48 

1,0289 

6  14 

1,0285 

945  — 

22  59 

1,0282 

5  57 

1,0278 

7  25  — 

2155 

1,0271 

11  57 

1,0286 

6  12  — 

21  10 

1,0272 

736 

1,0284 

6  8- 

28  41 

l/)288 

15  54 

1,0289 

530- 

21  00 

1,0277 

833 

1,0276 

5  1  — 

18  44 

1,0271 

15  17 

1,0287 

436- 

25  24 

1,0285 

16  22 

1,0288 

320  — 

20  45 

1,0278 

17  16 

1J0286 

322  — 

23  30 

1,0280 

18  39 

1,0289 

2  3- 

22  46 

1,0282 

24  8 

1.0280 

1  55- 

23  10 

1,0277 

11  35 

1,0282 

000  — 

24  16 

1,0285 

30  31 

1,0290 

1  25  S. 

26  10 

1,0285 

34  15 

1,0289 

2  20  — 

22  18 

1,0285 

12  38 

1,0286 

4  7  — 

28'00 

1,0287 

12  38 

1,0288 

6  51  — 

29  19 

1,0288 

36  37 

1,0291 

8  4  — 

16  19 

1,0287 

36  57 

1,0290 

936  — 

31  00 

1,0289 

13  20 

1,0290 

11  12-^ 

12  33 

1,0292 

37  17 

1,0290 

14  16- 

34  14 

iJOQH 

14  6 

1,0292 

14  18- 

8  7 

1,0290 

40  2 

1,0292 

15  58  — 

549 

1,0292 

14  53 

1,0289 

16  15  — 

34  58 

1,0295 

42  30 

1,0293 

18  5  — 

244 

1,0290 

42  15 

1,0294 

18  29  — 

35  56 

1,0295 

15  19 

1,0291 

20  11  — 

37  33 

1,0295 

16  14 

1,0289 

2129  — 

357  49 

1,0290 

■  4t  45 

1,0296 

22  21  — 

39  28 

1,0295 

17  45 

1,0291 

24  49  — 

350  30 

ijmi 

-  41  48 

1,0295 

26  45  — 

350  30 

1,0284 

-  19  48 

1,0288 

26  55- 

44  5 

1,0289 

2123 

1,0288 

28  46  — 

347  29 

1,0283 

-  4033 

1,0297 

29  21  — 

45  16 

1,0285 

-  23  18 

1,0289 

30  34  — 

345  13 

1,0283 

-  39  13 

1.0297 

31  12  — 

46  25 

tjma 

-  25  5 

1,0290 

3149- 

343  36 

1,0278 

-  37  57 

1,0293 

32  37- 

•  47  19 

ifioe» 

-  26  27 

1,0288 

33  31  - 

49  22 

1,0288 

-36  41 

1,0282 

34  3- 

-  342  31 

1,0282 

-  25  41 

l,028d 

35  00- 

•  51  6 

1.0980 
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M  9  •  r. 


Breite 

37«24'S. 
40  4i  *- 

43  4*  -f 

44  2-4 
44  49  — 
44  15-- 
48  7- 


Unge 

specGow. 

Brut* 

Unge    J 
w.  v.'G. 

'62'<3r. 

1,0267 

48»54'  S. 

63»  14'- 

52  .20. 

1,0286 

50  18  — 

63  24 

55  32 

1,0275 

53.27  - 

,63  58 

5(  34 

1,0276 

S4  6-T 

64  15 

4(   Ö 

1,0275 

54  49  — 

63  5 

60  33 

1,0268 

55^59*- 

.66  7 

6a  15 

1,0269  \ 

156.41  — 

68  19 

spec.Gew. 

1,0269 

1,0269  , 

1,0272 

1,026» 

1,0265 

1,0267 

1,0270 


8  ö  4  •  ^  •. 


Breite 

LSngW  1 
w.  V.  G., 

5ö»22'  N. 

138"  1' 

55  11  - 

139  13 

53  52  — 

144  58 

52  55  — 

148  10 

52  7  — 

151  10 

51  32  — 

138  57 

51  8  — 

154  36 

50  25  — 

192  26 

50  2  -^ 

187  16 

49  36- 

180  45 

49  22  -i 

199  42 

48  9  — 

139  29 

47  33- 

199  29 

46  42-i 

200  14 

46  9- 

140  32 

44  15- 

140  28 

4t  52  — 

200  52 

41  20  — 

14  t  50 

4042— 

142  41 

3946•- 

142  40 

37  30  — 

140  47 

37  2  — 

202  0 

35  22  — 

139  19 

34  15  — 

201  2 

33-5  — 

201  4 

32  53  — 

137  48 

31  17  — 

137  5 

29  34  — 

156  0 

28  54  — 

137  57 

27  53  — 

128  17 

27  52  — 

156  34 

27  6  — 

138  47 

25'80^^ 

130  46- 

spec.Gew, 

Breite 

LäBge 
w.  ▼.  G. 

spectGsw. 

1,0257 

25»  6'  N, 

156»58r 

1,0282 

1,026t 

24  49  - 

142  15 

1,0284 

1,0262 

23  41  — 

156  40 

1,0283 

1.0263 

23  33  ^ 

196  25 

1,0284 

1,0261 

23  27  - 

146  58 

1,0283 

1J)265 

23  12  — 

134  27 

1,0279 

1,0262 

23  5  — 

157  53 

1,0283 

1,0262 

2159  - 

151  1 

1,0286 

1,0265 

2130  — 

196  0 

1,0283 

1,0261 

21  16  — 

156  9 

1,0281 

1,0263 

21  5  — 

153  42 

1.0281 

1,0266 

20  13  -T 

234  28 

1,0282 

1,0265 

20  13  - 

150  35 

1,0281 

1,0265 

19  57  - 

228  59 

1,0282 

1,0266 

19  47  - 

147  6 

1,0279 

1,0266 

19  29  — 

195  36 

1,0283 

1,0272 

18  59  — 

195  2 

1,0284 

1,0269 

18  36  - 

16113 

1,0281 

1,0269 

18  12  — 

239  44 

1,0275 

1,0268 

17  8  ~ 

194  5 

1,0281 

1,0276 

16  44  - 

163  50 

1,0283 

1,0280 

16  28  — 

240  33 

1,0272 

1,0278 

15  23  — 

127  22 

1,0283 

1,0279 

15  10  — 

193  21 

1,0280 

1,0278 

14  32  - 

169  38 

1,0283 

1,0280 

13  3  — 

192  35 

1,0279 

1,0281 

12  6  — 

181  18 

1,0282 

1,0281 

11  35  — 

196  0 

1,0279 

1,0283 

11  19  — 

186  5 

1,0282 

1,0275 

tl  11  — 

189  56 

1,0277 

1,0281 

tO  2  — 

191  3 

1,0279 

1,0281 

8  22  - 

186  52 

1,0287 

1,0287 

11  — 

180  26 

1,0284 

Salzigkeit  des«clben« 


f643 


finit« 


2  50-1 
4  39 

8  2- 

9  so- 
ll 24- 

13  19— 

14  15- 
14  30- 
14  32- 

14  57 

15  6 
15  16- 
15  42- 

15  55- 

16  5- 
16  21- 
16  50- 

16  SS- 
IT  13- 

17  25- 

17  35- 

18  24- 
18  41- 


Unge 

(ir.  T.  O, 

t  II       ii   .1 

178»  52 
177  55 
177  29 
175  39 
175  6 
174  14 
,172  54 
170  50 
168  1 
149  55 
l£5  46 
161  55 
159  41 
146  14 
140 
135 
131 
124  13 
148  52 
II»  6 
116  15 
113  34 
105  9 
102  34 


•pecGcwk 


0 

0 

52 


1,0284 
f.0283 
1,0285 
1,0281 
1^278 
1,0276 
1,0280 
1,0282 
1,0279 
1,0287 
1,0283 
l/)283 
1,0287 
1,0284 
1,0288 
1,0289 
1,0290 
1,0290 
1,0286 
1,0292 
1,0291 
1,0289 
1,0290 
1,0289 


Breite 


18'»58'  8, 
l9  17  - 
19  41  - 

21  35- 

22  18- 

23  49  - 
25  3- 
27  31- 
29  43  — 
32  36  — 
3755— 
43  6  - 
44  47  - 

48  54- 

49  6  — 

50  18 

53  27 

54  6 

54  17 
54.49 

55  59 

56  2 

56  41 

57  27 


w,  ▼.  G, 


99°  53'. 
97  8 
94  9 
88  4t 
86  39 
84  49 
83  24 

79  48 

77  38 
74  59 
74  28 

78  14 
78  22 
63  14 

80  23 
63  24 

63  58 

64  15 
80  57 
63  5 
66  7 
66  41 
68  19 
70  47 


iptcdexr. 


1,0289 
•  1,0289  ■ 
1,0288 
1,0260 
1,0282 
1,0281 
1,0281 
1,0277 
1,0274 
0,0281 
0,0277 
0,0269 
0,0267 
0,0269 
0.0270 

0,0272 
a0269 
0,0272 
0,0265 
0,0267 
0,0867 
Orf)270 
0,0273 


d  i 


•  o 


h  e  a    M  «  e  r. 


Bieite 


Utnge 
vr.  V.  6. 


13«29rN, 

13    0  — 

9  17- 

5  12- 
2  42- 

6  58S. 
»  15  — 

12  13- 

12  29  — 

13  19- 

14  6  — 
14  36- 
1455- 
1624— 

18  23  — 

19  43- 


244»  17' 
246  47 
251  20 
25450 
255  22 

255  26 

256  4 

256  9 

257  59 
259  56 
266  48 
265  5 
269  46 
273  5 
278  5 
28135 


specGew. 

Breite 

LSnge 
v/.  V.  G. 

specGew. 

1,0271 

20"'45'S. 

284»59' 

i,0'i78 

1,0273 

22  2  — 

288  25 

1,0279 

1,0273 

22  39  — 

29t  31 

1,0279 

1,0272 

23  33  - 

294  26 

1,0278 

1,0268 

24  33  — 

298  18 

1,0278 

1,0266 

25  4- 

301  9 

1,0279 

1,0267 

26  55  — 

306  22 

1,0279 

1,0267 

2826— 

312  49 

•  i,mm 

1,0278 

284ö— 

315  2 

1,0279 

1/)273 

30  5  — 

320  4 

1,0280 

1,0272 

3124  — 

322  46 

1,0282 

1,0272 

34  2  — 

327  9 

1,0280 

1,0274 

33  58  — 

330  34 

1,0282 

1,0274 

34  7- 

332  18 

1,0282 

1,0275 

35  10  — 

335  28 

1,028a 

1,0278 

85  21  - 

339  17 

l/)283 

16^  Meer.' 

Bioen  nur  Ueinini  An  durch  di«  begleitenden  Umstände 
ioteresMnten  Beitrag  zu  den  Bettimmangen  des  speo,  Crewich- 
tes  des  Seewessers  hat  der  bemhinte  Capitain  Ross^  geliefert. 
Bia«  daroll  einen  GlasstSpsel  Terschlossene  Flasche  mit  Was- 
ser btacbte  er  aus  der  Sp«nee-Bay  von  der  Landenge  bei 
Boothia  Felix  mit  nnd  dieses  zeigte  nachher  ein  spec.  Ge- 
wicht =3  1,011  bei  64''  F.  (17S8  C);  eine  Finte  desselben 
enthielt  8|7  Grains  salzsaar'e  Magnesia,  SySÖ  schwefelsanre 
Magnesia,  9,25  Kochsalz  und  7f47  schwefelsanren  Kalk.  Eine 
Salzlake,  die  er  in  einem  Oclisenschüdel  fand,  wo  sie  wihr- 
•cfaeinlick  durch  das  Gefrieren  concentrirt  war,  und  die  bei 
«— 18^  C«  noch  fliissig  blieb,  hatte  ein  spec.  Gewicht  von  1,171 
bei  eben  jener  Temperatur. 

27)  Die  bisher  in  grober  Ausführlichkeit  mitgetheilten 
Thatsacfaen  fahren  zu  Resultaten,  welche  sehr  genau  mit  theo« 
relischen  Folgerangen  übereinstimmen. 

a)  Wenn  gleich  einige  Messungen  des  spec«  Gewichtes 
auf  einen  gröfsern  Salzgehalt  in  der  Tiefe  schliefsen  lassen,  so 
darf  man  doch  blofs  annehmen ,  da£i  dort  die  Salsigkeit  re- 
gelmäbiger  und  nicht  von  zufälligen  Bedingungen  abbäegig 
itt,  wie  zuweilen  an  der  Oberfläche.  Uebrigens  ist  eine  mit 
der  Tiefe  zunehmende  Dichtigkeit  des  Meerwassers  nicht  ein« 
mal  wahrscheinlich,  weil  nach  den  Versuchen  von  Gat-* 
LüSSAG^  selbst  gesättigtes  Salzwasser  in  langen  Röhren  rahig 
stehend  nicht  ungleich  dicht  wird ,  die  Bewegungen  des  Mee« 
res  aber  sich  vermuthlich  ganz  bis  auf  den  Grund  desselben 
erstrecken,  Blofs  specielle  Bedingungen,  als  anhaltender  Ein- 
flub  trockner  Winde,  starke  Regen,  Bildung  und  Schmelzaog 
grober  Eismassen  und  das  Herzuströmen  grofser  Mengen  sti- 
isen  Wassers,  können  einen  merklichen  Unterschied  zwischen 
dem  Salsgehalte  der  Oberfläche  und  der  Tiefe  herbeiführeo. 
Die  Wahrnehmungen  von  Marsioli  and  Wilkc  ,  dais  im 
Meere  von  Marmore  das  Wasser  der  Tiefe  viel  salzreicher  als 
das  an  der  Oberfläche  sey,  was  durch  Makcet's  Untersa- 
ohnngen  bestätigt  wird,  erklären  sich  leicht  aus  den  Ströman^ 
gen  des  leichtern  Wassers  aus  dem  schwarzen  Meere  und  kön- 


1  NarratiTO  of  a  Second  Tojage  cet.    Lond.  1835.  4.    Append. 
CXI. 

2  Ann.  Chim.  Whjt.  T.  VI.  n.  VII.    G,  LXUI.  202. 


SaUigUil  deiselben.  1645 

iWD  keTae  aUgmneine  Regd  begriiadeD,  Ebenso  iiibMi  aH« 
gtuat  Beobachter  über  100  Seemeilen  weit  Ton  de»  Mii»« 
kagjKn  lebr  grober  Strtfme,  namentlich  dea  Ganges,  Plata^ 
Oriooco  und  Amazooenflosses  |  einen  geringem  Salzgehalt  des 
Mm«  gefunden. 

b)  Die  Verdonstong,  die  Hydrometeore  nnd  die  Eisbil-' 
fang  beben  anf  den  Salzgehalt  des  Meeres  einen  merkliehea 
Eiaflnlik  Die  Verdunstung  ist  tmter  dem  Aequator  «m  stürlu« 
Ueo,  nnd  obgleich  dort  auch  die  Regannengen  am  grdfsten 
iiodi  SP  darf  man  es  doch  woU  als  ausgemaoht  ansehn  9  dals 
eise  bedeutende  Menge  des  unter  der  Linin  aufsteigenden 
Wanerdampfes  nach  beiden  Seiten  hin  abgeführt  wird.  Da-» 
gvgsn  aber  ist  eben  dort  die  Verdunstung  der  herrschenden 
Wiodstillen  wegen  ohne  Zweifel  geringer ,  als  in  den  Regio- 
sea  der  Passate,  Durch  die  Eisbildung  endlich  wird  Sals 
«Qigeschieden  und  unter  die  übrige  Wassermenge  vertheilti  so 
'all  du  ans  dem  schmelzenden  Eise  erhabene  sübe  Waasea 
tioa^  wenn  auch  nur  unbedentande,  Verminderung  des  Salzge« 
bdtet  herbeiführt.  Der  Salzgehalt  des  Meeres  mufs  also  unter 
böhero  Breiten  bis  dahin  etwas  geringer  seyn,  wohin  durch 
ttbmelzende  Eisberge  grobe  Massen  süfsen  Wassers  geführt 
werden. 

c)  Diese  Folgerung  geht  übereinstimmend  aus  den  Mes- 
mögender  verschiedenen  Beobachter  hervor,  Lbiz  aber  hat 
darch  die  Genauigkeit  seiner  Wagungen  eine  J\fodification  der- 
selben aufgefunden.  Nach  den  angegebenen  Gründen  mülste 
lämlich  das  Maximum  des  spef.  Gewichtes  des  Seewassere 
unter  dem  Aequator  gefunden  werden ,  es  ergiebt  sich  jedoch, 
dils  dasselbe  unter  etwa  20^  N.  B.  und  40^  westl.  Länge  an- 
getroffen wird.  Von  hier  an  nimmt  der  Salzgehalt  wieder  ab, 
erreicht  unter  etwa  6°  N.  B.  und  21^  westl.  Länge  sein  Mi- 
uamm  und  geht  dann  in  der  südlichen  Halbkugel  wieder  zu 
sbem  Maximum  über,  welches  man  unter  iQP  S.  B.  nnd  36^ 
vetll,  Länge  setzen  kann.  In  der  Südsee  zeigen  sich  gleich- 
hlls  zwei  Maxime  unter  25"^  N.  B.  und  ISO«'  westl.  Länge  und 
cm  weit  stärkeres  unter  17^  südl.  B.  und  llgi'  westU  Länge« 
LtRz  leitet  diese  Anomalie  sehr  sachgemäfs  von  der  Einwir- 
bmg der  Passatwinde  her,  die  gerade  unter  der  Linie  weit 
schwächer  sind,  wo  die  Windstillen  die  Schiffer  nicht  sehen 
ie grobe  Verlegenheit  setzen,  statt  dab  gegen  die  Grenzen  der 
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e  f5  ^ 


''g^inäfsigteto  Zonen  tin  steter  fristher  Wind  die  Virdtutstoog 
Msnehnend  befördert.  In  der  Siidaee  ist  eigentlich  kein  nörd- 
lichlei  Maximam  vorhanden,  das  südliche  dagegen  ergiebt  sich 
nm  $0  auffallender.  Die  Ursache  hiervon  liegt  vielleicht  dar- 
in,  dafs  die  hohen  americanischen  Berge  die.  dnroh  den  Ost« 
wind  fortgetriebene  Feuchtigkeit  Auffangen,  Auf  gleiche.  Weise 
ist  das  nördlich«  Maximum  im  atlantischen  Meere  eus  deui 
Einflösse  der  trockenen  Winde,  die  über  die  Ebene  .Africa^ 
wehn,  leicht  erhiarbar« 

d)  Ein  grOfserer  Salzgehalt  einer  der  beiden  Hemisphären 
Scheint  sich  nicht  herauszustellen;  dagegen  ist  der  atlantische 
Ocean  am  salzreichsten,  weniger  die  Südseei  das  indische 
Meer  aber  nimmt  an  Salzigkeit  zu,  je  mehr  es  sich  dem  at- 
lantischen Ocean  nähert«  Dieses  geht  schon  aus  den  älteren 
Messungen  hervor,  ganz  unverkennbar  aber  aus  den  durch 
Lkvz  angestellten,  aus  denen  noch  weiter  folgt,  dafr  im  at- 
latitischen  Meere  in  Po!ge  der  anhaltenden  Verdunstung  der 
Salzgehalt  nach  Westen  hin  wächst.  Für  die  Südsee  läfst 
sich  ein  solcher '  Unterschied  aus  den  Messungen  nicht  auf- 
finden. 

Wollte  man  die  Grenzen  aufsuchen,  zwischen  denen  sich 
das  spec*  Gewicht  des  Seewassers  hält,  so  ist  dieaea  nicht 
ganz  leicht  I  weil  die  Maxime  und  Minima  durch  a||ecielle 
Einflüsse  bedingt  seyn  können.  Inzwischen  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dafs  das  spec.  Gewicht  des  Seewassers  unter  ÜO- 
hern  Breiten,  wenn  nicht  besondere  Ursachen  einwirken,  im« 
ter  1^0265  her  abgeht ,  und  so  wird  auch  das  Maximum  1,0295 
wohl  nicht  übersteigen,  die  Temperatur  des  Seewasaers  bei 
(y*  €•  und  des  reinen  Wassers  im  Puncte  seiner  grOlsteo  Dich^ 
tigkeit  genommen. 

28)  Die  Salze,  denen  das  Seewasser  sein  gröberes  apec« 
Gewicht  und  seinen  salzig  bittern  Geschmack  verdankt,  sind 
durch  viele  Analysen  aufgefunden.  Die  Operationen^  wodurch 
jene  rücksichtlich  des  Qualitativen  und  Quantitativen  bestimmt 
werden,  sind  rein  chemisch  und  liegen  also  aufser  den  Gren- 
zen unserer  Untersuchungen,  Es  möge  daher  genügen  za  be* 
merken ,  dafs  nach  einem  oberflächlichen .  Verfahren  das  See-p 
Wasser  so  lange  der  Hitze  ausgesetzt  wird  ^  bis  das  reine  Waasei 
durch  Verdunstung  weggeachafik  worden  ist  und  der  wägbar« 
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miditiri  ihr  WmhtkuitB  d«r  M^iige  voiliMldeiiefr  festet  Sobl 
rtnica  wm  QmbiMi  te  WeMen  ebgiebt. 

Dmükmn,  wesn  sieht  Antlyeen,  doeb  Bestimtoattgen 
jii  8tilTfi<|htltiri  dee  Seewesteie  beben  keae»  nocb  bistoriicbee 
lüUMMb  Bdutt  gebifreii  die  anbettiBiaiteD  Angeben  von 
UaauvLt  nd  eiideni,  woaech  dae  Weeser  des  mittellMndi-' 
ftkn  Meeres  in  doem  Ffaade  1  Lt,  2  Lt.,  3  and  sogar  4 
It  faste  Bestettdtheäe  eotheken  soll.  BteeiiAn^  hat  sich 
■t  dbsen  UatersnohangeD  viel  beschMftigt  und  in  eiae^schwe« 
Mbip  Kanne  2  Unien  432  Gr.  Kechsals,  380  Gran  Bittsr^, 
nh  nnd  43  Gr.  Gyps  gefbaden.  Genauere  Bestimnungen  ga- 
ko  die  Analysen  von  VobelK  Nach  dBesem  enthalten  1000 
Gnu  bis  zur  Trockne  abgeranchtes  Seewasser  an  festen  Be-* 


Koh. 

Schwe- 

Kdi- 

Saht] 

Schwa- 

leiw. 
Kalk 

fels.' 

Sal^. 

A«t  den. 

bM. 

Bitter- 

f«I>. 

Bitter- 

saares 

G« 

cide 

Kalk 

terer- 

erde 

Natroa 

Ciul      36 

(V23 

3^ 

0,15 

0,20 

5,78 

25,10 

MMMr38 

0,23 

3^50 

0,15 

0,20 

5,78 

25,10 

' 

• 

Mmt   :41I 

0,11 

5,25 

0,15 

0,15 

6,25 

25,10 

ÜMassex  von  der  eaglisdien  Küete  gab  in  100  TbeÜen 


Natron 2,490 

Uztanr*  Bittererde   '••••••  0,354 

Schwefelsaure  Bittererde 0,081  }  3,125. 

UveblsaovitS  Natro«      •    •    .    .    •  0^103 

WimUsemf»  Kalk 0,097  ^ 

I»lWttSirt*e**Andy8en  geben   nur  im   Allgemeinen  die^Be- 
ttosAliae  an,    aXiiiBfch'  in  dem   bei  Dieppe  geschöpften 'Sc  e- 
40  Pfänden:  8  Un«;  6  Qt.  Kochsair,  4  Qt.  SO  Gr. 


1  De  aqaa  pelagica.    fn  Opiuc.  T.  I.  p*  179» 

t  6ebwei£g.  Joe».  T.  VIII.  8.  857.      Vergl.  Ann.  de  Chi».  T* 

S  PhjiiKh- chemische  Schriftee.    A.  d.  Fr.  von  Welgel.    Th,  IL 

VLBd.'  Nnnnn 


tm 


Hto 


I^n/ia,.  itl«]«.  ^Qt,  iO'Gr.-zttflMUNvWH.IMMak.Mit 
Kalk  und  1  Uns«  i(fKr8J»&I>wc.  S:»#h««b  mt  lüttpnJa.r  Ibdi 

^Pf9F.  f^«)^  .««d  «fitiJFefialMitrw  fftironf.  dUft  iMted.  Btaknd» 
fbojle.dn.  fA«ei;^|(c«iMr»  «q,,  ^BUt  ;vflit  ^fa«Mri  GewiwgkMt 
bat  Bf^l^CHx?  pifsttt  ^1^«  •!]«  doKh  ^  twglcMbs  «^Miicht 
^c^  ab  Tflncluetleq  zvgfpA»  -Atten  tdo  Swwate«  aatarawA^ 
fpadam  o)u  «iqig«  »büfbOicb  g«w«Ute  J^ima  udyvät,  uai 
ü|Mff  di^  ^tMi4th«i|«  4««  S««>rafwem  im  AUganvaea  «oA  da« 
Up,tifr^»4  e|ps?lq«t  M««M  Hrthtijitn  so  kBitton.  DoMdfc* 
t^d  in  JMO  Gran  WaWM  Tqn  T«n«|»ia4«iu»t  Art  aü  Castan 
||ea^n4tiiMJh*»  iHMsb  4an(t  AhdampCm: 


Art  des  Meermassers. 

Ana  dem  i^rdl.  Pokirmaera    .    . 
WassK  «f9^  Af^i^ew  ...... 

Aus  ier  '^^•fe  erhaltene«  Wasser 

Vom  Aecpiator. 

Abs  dem  siidl.  ad^ntif^en  Ocean 
Ans  dem  ^eUaen  Bfeere     .    .    . 
Ans  dem  s^warzep  Maera  '   .    . 
Ans  der  Ostsee    .     .     ...    . 

Ans  ^em  nbrdL  at|ao^hen  Meere 
Aus  dem  selben  Meera      .    .    . 
Ans  dem  mittdlKadisehan  Meere 
Aas  dem  todtet^ ^Ißegm  .... 

Aus  dam  Sea^  Uunif^  in  Peisien  . 


Spec.  Gew. 


t,0272f 
1,00235 
1^2705 

1,02819 
1,03255 
1,01422 
1,0049p 
1,02886 
1,02291 
1,02730 

1,11650, 


Bestand  tb. 


19,5 
1,75 
10,30 
19,6 
?0,6 

m. 

103^ 

3,3 

21,3 

16,1 

ISSLS 


Hiemadi  Mit  sich  annahmen,  dafs  da«  eigantÜche  MeerwM- 
ser  ohne  den;  Binfinfs.  aadecweitiger  Badingttagen  angefiik 
^-^^r^^  "  '"*«  Bestandthei^jin   Vtftflt«.      Dia  chvnM>1 

y  W,sJ«»g.  d"W'  »^c^tänjip.  41.,  ,^'t.  4e«.  w»mum 

d(|ip  ^»»rdUchen  aUantijjchw  Qc^f  .^gn^^ttfff  W^d^*  «HVM 
die  Anwesenheit  folgander  Salzmengen  ia  500  Graa  Saa- 
wauar: 


t    Bdiab.  Pha.  Trtof.  T.  TIIF.    Am.  da  CUm.  etPhyi,  ISlT. 

•      Aa  lU   O» 


,.-i 
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i4kuircV  Ifamtf    . 

• 

is^öö 

<». 

üsbvreMBftiif  «s  NIM» 

•' 

3390 

tiissiom  K«lk  .    •    » 

* 

«,9i6 

M«MM  IfagiieiHi 

¥ 

4,gsi 

0)ti  diese  Analyse  noeh  euen  b<fhern  Grecl  der  Scba'rfe  zu- 
tusti  wodurch  noch  anderweitige  Bestandtheile  cftm  Vorschein 
kommen  wiirdent,  unterliegt  wohl  keinem  ZweifeL  So  ent* 
Mos  WoLL^aTOV  in  dem  durch  Marcst  ihm  mhgetheikea 
Seewisser  freies  nnd  schwefelsaures  Kali,  nach  BAiann^  be-* 
findet  sich  etwas  Brom  darin  un4  M^BCtT  selbst  fand  bei 
emer  spätem  Analyse^  einen  merklichen  Antheil  kohlensauren 
Kalk,  woraus,  die  grofse  Production  der  Schalthiere  erklär- 
lich wird.  Nach  Wkbsti&'s^  Analyse  enthalt  das  Seewassec 
n  der  nordamericanischen  Küste  in  einer  Pinie  in  Qrainst 
Schwefelsänro  l^ly  Kalk  3,4,  Magnesia  13^6^  Eis^nr  eine 
Spoi,  flatron  95,  Salasäure  96,8,  Total  223,9  Grains.  Rech- 
net man*  8  Finten  au/  ein  Gallon  und  den  Gallon  zu  277,274 
Kub.  Zoll,  so  würden  hiernach  mit  unbedeutender  Oifterens 
die  feiten  Bestandtheile  des  Meerwaseers  3,12  Procent  betra- 
ten* Diese  Bestimmung  bezieht  sich  jedoch  auf  die  Quantität 
<ler  Bestandtheile  an  sich ,  ohne  denjenigen  Gehalt  an  Wasser, 
Wfkhen  jene  Salze  beim  Trocknen  im  Walserbade  noch  zu*^ 
nidüislten.  Johv  Mvrtutl^  analysiite  das  Wasser  aus  dem 
FirthofForth  und  fand  in  100  Theilen  2,18  ^zsaures  Natvon^ 
0|486  sslas.  Magpesia,  0,078  salzs.  Kalk  und  0)35  schwefeis. 
Netron,  also  im  Ganzen  3,094  Gewichttheüe,  mithin  gleichfalla 
etwa  über  3  Procent.  Gat-Lussao^  rauchte  die  oben  be« 
Kits  erwähnten  Probten  des  Seewassers ,  die  er  vom  atlanti* 
Kbea  Meere  unter  verschiedenen  Breiten  durch  LAiftioiGHE 
cAdten  hatte,  ab  und  erhitzte  den  Rückstand  bis  zum  Glühen^ 
tna  nnt  Anwendung,  dar  gehörigen  Vorsicht  die  festen  Bestand- 
tWik  sämmllich  pnd  wasserfrei  zu  erhalten.  Der  so  darge- 
ttiilte  Rückstand  betrug  im  Minimum  3,57  nnd  im  Maximum  3,77, 


1  FeggSna^Amn  Tiri.  11«. 

2  Ana;  of  ^ii}(pe.  18S»  Agri  p.  491. 
8  Botton  Joarn.  1821  Jan.  p.  96. 

4  Yergl.  Art.  Maf9. 

5  G.  Lxiii.  aos. 

6  Ana.  CUm.  et  Phye.  T.  VL  u.  VIL 
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1650  M  e  e  r.      ^ 

im  Mittel  An  3»665  GewichttheUe  in  100».  wobti  kUae  ün* 
terschieie,    die  nicht  ^l^zeit  mit  denen  des  epeo*  Gewichtet 
zusammenfielen ,  ab  Folg^  dps  f tärton  oder  schwachem  Glü- 
hens zu  betrachten  sind.     .  Diese  Bestimmung  darf  als  dar 
Wahrheit  am  nächsten  kommend  gelten,    von  welcher  dann 
aacb  die  übrigen  nicht  bedeutend   abweichen;     denn    selbst 
Gaubius  fand  schon  3)01  Procent^    BzaeMiiHV  aber  in  dem 
Wasser   aus   der  Nahe   der  tSnarischen    Inseln  3|59  Procent. 
ErFB^  trocknete   die   aus   16  verschiedenen   Proben   des  See- 
wassers aus   dem   nördlichen  Polarmeere   von  61^  bis  78^  er- 
haltenen Sälze  blofs»    ohne  sie  zu  glühn^    wog  sie  aber  noch 
warm  9  damit  sie  keine  Feuchtigkeit  anziehn  sollten ,   und  ei^ 
hielt    dann    zwischen   3,27   und    3,91  Procent  als   Minimom 
und  Maximum  y  im  Mittel  aber  3|69i9  nur  wenig  von  jener 
Bestimmung  abweichend,  vermuthlich  wegen  nicht  so  starken 
Äustrocknens  der  erhaltenen  Salze*    Hiernach  scheint  die  Angabe 
von  PagxSi  wonach  das  Wasser  ans  !<>  16^  S«  B.  3>5Procen^ 
ans  20>  S.  B«  3,9  Procent,  aus  40^  S.  B.  4,0  Procent  und  ans 
.  46^  S.  B.  YOgar  4,5  Procent  Salzgehalt  haben,  überhaupt  aber 
das  Meer  nach  dem  Südpole  hin    an  Salzigkeit  bedeutend  zu-: 
nehmen  soll,  mit  der  Wahrheit  nicht  übereinzustimmen. 

29)  Von  den  ältesten  Zeiten  h^r  hat  man  sich  viele  Muhe 
gegeben,  den  Ursprung  des  Salzes  im  Meerwasser  zn  erklaie0| 
obgleich  es  auf  den  ersten  Blick  einleuchtet,  dab  das  Mset 
diese  seine  Beschafienheit  von  Anfang  an  gehabt  haben  müsse 
und  daher  die  P^age  über  die  Entstehung  derselben  mit  i& 
allgemeinen  über  den  Ursprung  der  Erde  und  der  "Welikörftt 
überhaupt  zusammenfalle«  Aribtotelks^  und  nach  diesem  die 
Scholastiker  meinen ,  die  Ausdünstungen  der  Meere  würden 
durch  den  Einiiufs  der  Sonne  so  modificirt,  dafs  sie  wieder 
zurückfsHend  die  salzigen  und  bittern  Bestandtheile  des  See- 
wassers  in  sich  enthielten«  Marsigli  glaubte,  es  fänden  sich 
im  Meere,  wie  auf  dem  Lande,  grofse  Lager  von  SteinsalCf 
wogegen  jedoch  mit  Recht  einzuwenden  ist,  dab  die  Beschaf- 
fenheit des  nicht  völlig  gesättigten  Seewassers  sich  nicht  Sn- 
dert,  so  dab  also  das  vorhandene. Salz  urspriüiglich  anfgelöst 
seyn  mühte,  dessen  Entstehn  dann  ebenso  räthielhaft,  aUdas 


1  Bdinb.  Phüoa.  lonra«  N.  I.  p.  16i. 

2  Meteorol.  If.  c.  5. 
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s» ritte»]« 'nrobiem  §9jn  wlifdt;    stMbm  litr >lii«a'  »i«  aaf 
km  ÜMretböden  Sahkgef  gefatid«B ,   wi»  Ficbtbi.  *  fir  «ki 
Mestofbs  ArgiDDent  gegen  diese  Hypothese  lifilt«  HÄLtVYH"* 
MoBai^,   die  anr  in  Mhern   Zeiteo    Bei&U  findea  koiJnfey 
ttt  ach  inunerhin  gegen   die  gemachten  Bnwürfe  Teftheid»^ 
fn,  $0  wenig  nHOgegenwirtig  aoeh  geneigt  aeyo  kenn.  Um 
Wnpfikhten.      Hieniech  tollen  die  Fliise«  eUmilig  die-  8ebo 
im  Meere  sogefctürt  hahen,     deren  Menge  stete  soBehmeir 
■abe^    bia    der    gegenwärtig   bestehende   Salzgehait   ertenge 
warft)  nachdem  die  Salstheile  der  ^d«  stets  mehr  weggespült 
radcttsind,  wSfaiend  blob  sülses  Wesier  darch  Vefduneting 
ton  den  Meeren  ao&teigt  und  ab  wässeriger  Niederschlag  In 
^ea  Hydrometeoren  zum   Tfaeil  wieder  anf  das  Festland  her« 
dMb;    So  lange  die  Zeitdauer  dieses  stets  wechselnden  Pro- 
(oiss  unbestimmt  Ueibt ,    muCft   man  von  einer  M^derlegang 
Cttcr  Hypothese  abstehn,    die  jedoch  auf  keine  Weise  die 
Gnade  angiebt,    warnm   die  grofsen,    dnrch   das  Meer  be- 
käastk  Theile  der  Erdrinde,  zas^mmt  dem  Wasser  dersetbeo, 
ioi]nfoag1ich  von  Salzen  entbltfst  gebliebeh   seyn  sollten',   die 
TO  mf  dem  Festlmde  überall  verbreitet  fldden«      üeberhaupt 
Aer  Würde  'dies^  ganze ,    in    sich  unnütze  üntersnchnng   zu- 
■Übt  nur  durch   die  Toraussetzung  herbeigeführt,     dafs   dai 
Ifc  der  Heere  erst  erzengt  werde,  statt  dafs  es  entweder  in: 
•iMr  VWUndnng  odbr  in  seinen  Elementen  bei  der  'Bildung 
kt  Erde  Sberhaupt  ebetikö  gut  ursprüngtidl  vorhanden   se^tt' 
iibt,  als  alle  die  übrigen  Bestainddieile  dieses  Planeten'.  5ene^ 
ihdie'Adsicht  ergiebt  si^h  banphXehlich  aus  flent  mit  grö£ker 
MBKiIichkeit   dargelegten   Aeufserangeti  -  von  "nc    M'aiSob* 
Ifton?,  wonacü  die  Bestandtheife  d^  Seesalzes  in  den  vei'- 
Klbdettsten  Körpern  enthalten  seyn'  sollen,    jedoch  kennen* 
Ot  ZQ  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit '  nicht  anders,'  als' 
'JMk  die  stete  WeDenbewegting  gelangen,  Weswegen  sich  sei- 
lte Mze  weder  in  den  Landseen,  die  ^tits'riihig  sind,  noch' 
«tlhft  Flüssen,  die  sich  blofs'  vo)r^arts  bewegen,  bMden  kOn- 
Ae.    b  wardlr  übeifflüstig  seyn ,  entehr  Wortl^  hierüber  iÜ 


t   Mioaralogisdie  Bemerkaogen  Vdti  dao  Karpathea«  Wieb  1791. 
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•feflniD^  4lt  QMdi  R4iifeO(r'A  ikfaiägec  Aof iohfe  mi  Jm  <3el»iel  der 
^otogle  ji«L  Ytt^raiittti  Dagegen  giiibfc  es  äbanpiegdäde  CMmki 
M  Jiitowithwi  t  dftb  die  siäobtigep  3iaio0qftiag99fy  die  Sa  twn 
athie^tttte«  60geo4e»luKadg  gefttadeo  vej^dtttt  9^v<)nto  de|> 
lldertoft  iki4>  wia  deao  auoh  jem  aoclii  eute.oitgkablidie  IHhigd 
Saiflb,  nanendifih  iq  Frtnkvmfa,  äpenien,-  Pon^^al,  BaUbh  md 
•ftbet.ki  JidtdlklMni  Gegenden,  d«»  Meere  dadnrck  ebgnMiiw 
ata  «v^Cfly  da£i  auiBi^ee' Sfee^fafleaK  ia  geeigneten  Chnbea  ver*^ 
^pMitoniiäfit  •  A» '  vielen  t  Orten,  c.  B«  lin.  der  BGü^e  den  Kq»w 
Slactit  giebt  es  trif^  BatHrlidie  £«lzpfiMMicn»  < 


3Q)Riei|H  Jf^epya^s^i:  ^v^tI^«U?|K^  Kftf^s^^il  gf^lien  i 

Q<^ct^9^^d^  Xil^l^t^Fr^n  l^itet^n  TO^ncl^ei,  ^acne.ptlicih  JB^RaxQiii^ 
y(l%  beiQefni?,c)tit^H^^tuna/?9  <ier;  ^ei()  abg|eicl^  yieU  BwjUw^ 
fjlfu^fHQ^fjf)  QvielJ?!^  9i^  M  ij^f  Meex  «:gieljieA|.  ^p  wjir^  lif, 
doqh  4l^x  g/^tim^^^  We»ern^#li»e.  cUiba  Gp•chll^c^;  z^  wtW- 
Ifjf^  ijifht  ^erm^Hgeii  uad  die»  in  dflif /fiqife.  it^^f^qfpi^^j^f n  ^tcif^, 
koJJeolf^fiJpMd  wif.Mep.FaJil  oirg^ nda  mcbgu^zfifi««»  W^^ 
yi(^le>pa  See^^i^fpr  yerJl^nde^^R99tJ9  z^eys^cter  oi^^iii^MK^^i 
jlt{r  fMT^mipn  «(iC^fj^ew  den  «ögej^tl^üil^li^ben  QomQh.,  d^wlbfl 

«Pfd*v  ifi^»  1!^^  fft  phfif^  «chon  /^x  Mol^efi  S^lfÜgt^^Ü^;  ^W- 
g^^*??W»?y"l^^«-  Wwi?  MfrdW;WitgiPBoawew.uij44f* 

aeir  d^P  Seef^r^^^i,  n^t  g^^^ig^j  ¥^  ^Pjvfäbrt  i}««  So«^wW« 
iiwW»  aa^r  ^tiUiyig,  4ßs  it^et^^ofitm  IX^t^.  wr  eipegn^ng?» 
W»>4flr||ng,  ^flnn  4^ ; ^jicH,  d|if iq,  bade^  .0^  d^e^  d^oU  .4W*T. 
iWffrte  vWwchft . aftBif bi?.S  W«  h^X  <äWw«^  YPn.  d^.  ä^jest^ 
XwüPfl'.tv«;  Witt4  gcaftcht,.  das  §eeTOIWf.,tnp|^biif:  ,^Uj,iw»9fefflfi 
fli^.^i^^e  d»*ft  PjjlIUii^^  d*f#.  .4ifl  ?i<*^ffw  :diA  PÜnit»,  4ft 
SWi«ft¥ra.  mit,  «i/g^#r^^p/5fv  UiuJ  .aitfg?«pM?n5^  yel|eft  ,«1^1 

^^s  wlphif'  ftJM^^mi  wge^FN^t .  iMft«  vjfww^f;  V^  I  .'Vfn 

rnht  ohne  Zweifel  auf  mifsverstanden^n  Sagen,  und  das  Ver* 
fahren,  welches  er  yorschlagt,    hohle   Giiäüe  von  \^acbs  10 


1  Möier's  patrfetiacbe  Phantoiea.  1P^  Ib'^ 

2  Hiit.  Nat.  XXXr.  6:.    :    j  M'/i  .i  .V:  .» 


8alsigk«lt  dM«elbeii« 

Ihn  hat  überhaupt  Tier  Mittel   ztrik  R^i^^n  44ik  Sb^ 

iitigtei^  ^k"' führt*/  VorztfgUbfa  ^Mif»  ^aä  diVdi^WW 
«IV  Mtt  flifrflnr  Mbsffiöhe '  FUtHlti<>li  dM  h^m  ^^gfA 

^Mn§'  oe^MiMU  ctl''B#gegli%iT«     'HKtiixt  xifflrfv*  nMptsXCTHieK 

ilAoirtMltA'^itilli^-'Vrnser  fiMirlM  StfftwaksM  ify,  «BglMW 
All  IkiliMM  UMeAtfchtm^  Jemk  tftyptMlgi  äiiHmi'M'  Mi 

ktrkfiMfcMt  fiiltMtittikvb  in  V^b%,  HAftStsif  gUMRV  diu 
Ma^Wg'd«^  «iii'  iS  VxA  Höhe«,  Afit  Stria  ii^J^iV  ^-i 
MNf  Il(4i^  BV^eAstilßgeW  xa  Irihinen'^  ■  ttr^y  «B«r  Vdit''rfh'W 
AlgiU  ^H'  EWtAVDri«  :hy  hkW  A^,'  da»  aiif"^eimia^ 
ktAmWiäi«  hbüier  Watib^ogeln  «1«  ^tMifis' WdikferRSri 
HMrlHgüy  Wß  tcV'faibht  «ii^  lAulMIIMf,'  «^li  Ht  -rf^'Vfc^' 
«aiHid^^riH'  Ai:  üiiii'  tö^gAluihea  fhchtim  ien  'Ptixkvk 
«hwwriten  Priifaog' enttiomiu««'  Mi  Üeiilet'BeAchton^'Wdrtlii 
Ute  ^<ir  gfäci'  iÜeöhatß)ieh'b(iigeiä^tt)gtB)r  9tAn9ti^  darcU  Fil- 

MnUKrif  M'  eW6ii''  Sid  ibf^aisAe^   Sätze   nicttif'  "iAiViilX 

liWM^'  •''  ••'■• '  '•■  '  ■'"' 

Mky;   Di^'iu^Qätfllih'an'il  Pl^htfeir  von  ^en  S^^eftli^errflS 

<nf  gkiche  Weise  das  Seewasser  ninigen  und  durch  ^ederholtes 
RItriren  dann  trinkbar  machen'  ti  kthintnV  t/A'feiiä"|iiiirdtiTcb 
««rden  blo^dtB^oifgaii&äien'l^est^idtlieife  ier!ieut|  ^|eipe8- 

1   Vergl.  QueOen.  Bd.  VH.  S.  1068.  '     ^'    "    "''•    !^ 

«  Atta  BnHL  LIps.  1681  p.-«te6.-    '  ''        "'     ''    '  '    '* 

8  aeritt  band.  T.  I.  p.  «5«.  -  •    .  •  '  •-  -    '  •   •     '    ♦ 
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im  Sacwasaer  ntoh  den  Fanlso  M4bimmal  jlwäUbm»  41» 
••;0yiii|i;)l|r .  sa .  maobeiki .  • 

,  gwi^jirtigMweÜi  maii»  4f&  fU^ProfiAf»  4«t  ßarrl^MUPui.,«!  ikli 

4^11^  S/oliip«]i««n  iiDtfenit;,  ,Die  Saefofartx  in  .dm  C^daroKMMil 
]^i^eil,.4*M^i  w  ,wegaii.  W^MorioMigela  ii»  V«rl#gMheUAa»>r 
911III ,.  ^lein-  «jn  küi^i^^n  .G«frieni|ia»a«h«i|  des  8^waii|en  Ml 
f^plsfp^  iW«MMVI  n^oerding»,  nafik  Ait  4^r  JBiAfcUdung  miKflH 
yp^diuftapg^  .2U,  bewerkstelligen  Torg^^bl^gfa  ^ipa{de,|  Jiftiioff 
ieMit.b^reülioJ^en  Gri^ndc^^  uttai)afiitffJbeT«  /  .  -  .  •  . 
_.<>. )  p^f,  vierte  und  .einzige  eOsfilhrbare  'Mittel  d/fr.  ^f^tsigia^ 
|e|,^4f.]D|»$|iUfttion9  wob^i  Qv»r  .des  reipe  Wm;»r  in;Diimft 
T^KWand^  «uffi^igf  i^d  d»rob  ^ßdej^chistffmg,  i(hg«ei»tet 
.  erjiaken  wird«  Früber  glaabte  man,  ee  bedürfe  hierbei  Juial^ 
l^^x  Mittel  sar  Entt^mmg.  dec  bijttfren^fittstaq^tbeUertttAV**^ 
^•i[,^.4^stiUirtf  dawelbe  daher  über  Fptaacb^  lind  wo^idü 
D.f/itj(IUtW9b  a^Vr,dwll  ^urch  «ipe  Erde  reiiiiigo«^  .J^^ß^t 
4f)|tiIIi|;t€|.es  aber  Seegfaa  (^amardnä)^  Arrs^Mp^jf^/i^W^m 
•W,*.?MJf  W«oH«i«>  gi^hraopte  KnQcl^eii,  und  ä|«ej«ff<|s^ 
C^^r^^Hf?  ^t^^r  <^9^^  u|^d  As<ibff«  ,Nac|)«ol]^  dii^^a  flfnjbir 
l<jfeff.VQ/apbl#genj^ein  jjpa^p  e^l)Ufh  auf  da*  riohf^g^^^yffWk* 
m  inillplp,  das  Seewas^ec,  durch  ain&^he  £)e^Ul4(^,.j^ 
bar  SB«  n^acbea«  und  dif  Aufgeba  war  nif)r^  ^e^biiKsi^  bar 

4^J4|nb.  Madic.lEi,VWri.Tvy,  ^         .:  ,  .    s  „o         ( 

2    AeU  Erad.  Lips.  1697.  p.  398.    Tergl.  ontaa  §.  &K     t 

4  PWl.  Trani.  N.  67. 

5  Ebend.  N.  156.                           '  *'^  t            *     I   ,,v     ; 

6  Ebend.  T.  XLVIILP.  1.  p^Üd...  '           .      i„,l'^u'     f: 

7  Bbünd.  T.  L.  P.  II.  p.fi55.  ;^  .^;  .  ..  .   .;:,, ..  \3i,,,H    . 


8«U{gk«it  « jicelben.  fBSi 

•^MOT  vBv  rVivmnRigDMiv  pjvugv  mraTiMV  ipjuijiuiiv   smii 

Mrti'ChlirntiA  tdMi  1717  in  VorMllllig,  «bftr  ^  ^Nk« 
fii  ihm  ZMch'm; itUbt^ufm  gefatiaeii.     PöiiftdvMM*  gab 

voitn  foütoii«  OtgMät-^'  MttdtiM '  tml^  IslHI^  AMm  '  wk 
b«  BidiMumg  «rfer^trte  iiii4  t8gii«ji  4900  KaDoen  Wuter 
lifan  M0t»9  'vm  «i«^dhidi  ?mg«ii4qm  4SM{fe  und  dts  er- 
MatuhMi  Bmoiiuitttiak  nicht  «nweädbtr.  ZweckttSbiger 
Ml»  tt«^T<M«hlSge  An  Jag.  Libo»,  n««^  deneD'^Dr.  lii'txro^ 
iAm  liUiMtMltfiiv^lihito  teonstmtrte;  wofür  ttr  Vom  ParTaiüentft 
ibi  IMdiiRiiig  Ttfil  4000  Z^M.  cthielf.  Aft  iHer  Tagen  lA 
<«  Vodi»  erhiilteii'  dib  Mutrosen  k»in  Fleisch  /  und  dann 
ml'iar  Mtf»  grofM' KeSMl  nrit  Seewasser  geföllf ,  um  Ukh 
nSü*M'YVlMnniiifn/ztc  ScKütten.  In  dem  h(5lzernen  Decicel 
fcnttten-lüibht»  IiiVnr4'  eine  knpferne  RtJbre  an,  nte  die 
nheigtnden  Wasserd'äns^fe  aufzufangen ,  leitete' diese  zu  ei- 
1it9Magif'^nrch^ein  Kfihlfi/fe; '  In'^elcheii  ein  Matrose  stets 
lUnk  Wasfcer  punfjpen' Üiüfst^.  ;  Att  Cook^s  ^nfdelckungii 
Mi»  mhrti  beide  SeÜiM  uttt  eln^i'  solchen  Torrichtung  ter^ 
•Air  Wddnrdh  T^^Mtnal  '120  *Qäart  Wasser  geifonnen  wur- 
IttyWriAe  fedncii  för  dtfÄf  Bedarf  .der  Mannschaft  liSineswegi 
«ttsiditeny  ond  FonsTtH^  behauptet,  dafs  kein  Schilf  so' vi«l 
tMftSMUrial  ttift  üdaftOiRn  kthtte^  ^  »r  ein#-ialche  Vor* 
iMitsig  eff<s«Mikh  0tfü  yf^Mih,  wehn^  V^kn  durch  sie  dA 
|Mimi4n''Biidhrf  dte  Htfthi^en  Trinkwassers.^  erzeugen  wollte« 
i^'J^m/tjSndernisfe.  scheitern  .daher.  alle,t|n<ciht  später  ,g97 
^^  Vc^lK^o  zni  Ge^^  dM  ,W4iMars^dnreil  Ikuüi^ 


r^im  'iSdfeli  las  nuiclifiietapprcitv^es  du  l'Acad,  T«  III. 

8  Euay  QU  the  ^ü^ees^iAiii^i^eft  tip  j^^j^ea»«  .In  bot  diiailUi. 
%  I»  SSL  ,  y«)csi^k  $1^  41«  j;;,rfUBklifl(l|fl^  n;  a«  br«    ^  iM»«^»  £oiK 

4  aesiw  ObMTvat  T.  IL  p.  257.    Pbil.  Tmm  «TL -' ' 

5  ioiier  Obaerfi^tV^Xir«-^- M^  '"  '^'''^    ' 


£n^<^^l|ii.,jW;4S«fX.  4b•R.,b€M^lA|»tlftl•.jpci#^^  a«^  ,^firii«r  .W» 

l^p^h^n^  BiffiiXf .  im  ..  ÄÜgemeioen  juac^k^kt .  fugwFtipl^k 
^|>er  Wfit  WQnigfr  mit  den  Jahre«-  iiod.Xage»eUflii  wi|f^ 
pelil^^  $lf  di«  der  L^lt.  Jm.G.Mwentvkojoi^t  sip  i4#v,.Q^ttl(mB 
^^X  jede8in»UgeD  Orte  zißwüch  nah/»»  )Ji^^^^  ^®'  Liqiq  ,i^^n|4flit 
4ap  Meer'h^i  Windstille  etwa  wa^.  Z^^lihr  ifiiciui^itm^  ß^i^m 
g^bte,  Wärme  ^aQ.  der  OberBäcbe^  EßW^  8oDnem{|fga9g}  feifif 
fföt^Xe  Kalte,  ^pnteriieg^  gleichen  Yeräaderui^gei»^  ab  diedvi^if 
in  .Berül^opg  befindliche  If¥|ftschjcl>f  ,^  iat  ,aber.  fiiQ.  .eiBie|i  0^ 
ringf»  ÜntapjBcbi^d  ^ärmer,  ^U'  djfse.i,  weil  di9.  .«l^f^enilu 
Syi^DeDStrahlen  ^8  dem  \Vfl9;>«T 'fPf^  ^^°^^'^9tbindfPi»  miß 
a]:i8  der.Loft,  wpbei  jfdpch  dift'.ftalt.^^^eD^f  Vtrdan^tiiiig 
die  ErwärpuQg  bedautcind  vfinMp^^^^     P^tAh  Wi^d«  nod 


Am.  dei  Mniei^  T^^fji^  p,U7»  WiW9i%^ii|,9^^hlf«^J;i^r^  fiiA^F^iH. 
macie  Th.XXXH.  8. 1.  Die  Ma*chm^  (ipcpa,  ai^hi^aff^oiRi^i^t^a^l^ 
zeiehnete  «Ich  aoroa  BeqaeraUcKkeit  tiod  gen  offen  Bedarf  von  B^'endi^ 
mAem  äliil,  V."IC<^i«Bx;k'8  SV^i/rrt.  tf.^S.  m:;  &ctimiti  ewt -»e 
^Mrfe  «MlftbgB  aeli^,  ^Mrflinyfd'  ifi4Aeft><ti'nit;ilWts«]P  ^if^lirttft 
werden  kann. 

.5:1  ^  W'fTl"/^"  f >"  Zo,a,^  To;p  I,$,  %i?Ji!?'«Mf»a.Man. 
gan^xyd^aaTSaO  Theile  W^ler  gegen  das  Faulen  schauen.  Ajf^n^^  <|P|, 
Ph.  T.  XI.  p.  110t  YorUieilliaA  tin^  aac}i  die  .in^  Eaalai^  AebMeli. 
liehen  Gefafte  ans  Eieenl)re<^/*inA  aüok*' ]faV  *i^t1ko^^  foneni 

•Mlv^i<<de]Noa«ir'NiHMS  ^iM^'miV^'SöWii^V  flVnK'ä^T&i.m 
.la«>|VeitoeUag  ^»iebl  %l^'M«m(cl>  V'^^^tfcrliäfmk^r  mit'  ^«««€1(^(41 
Brfolge  angewandt  hat,  e.G.  XXIH.  854,  died^^s^Jt^tfetfMd  MkalAtil^ 
von  gatem  XÜPkmmM  Jld'l    .T'.i  .q  .U  .T  ,Ut->f  io  laiiofl    i- 
8    Vergl.  r.  Homboldt  «/MM  l]|ull^./M%iviv«.ia  iiuoE    d  ' 


■iebt  wben  sehr  febwierig  ist,  .i4iff<r«¥)ii  .wh#jf ¥»r  VfiA^Tifj^ 

lUriioh^ihid.te  Wi^clHi«b«^  ^P^rfM^lttilkfiil 

telwüMeitfyJlk  «UmniSolgflHito  ffpI«^iXt»fl4  ^Qr  ^S^HUWI^ 

Wtai|..iif|toi«iydfttd«l98  anf  dffl^>itat]9i^t  gffcbiffblr;    Auf 

ngWch  w»me  Mass«^  .^iMMBi»^  4«iM9  «Wi.tfi^i)V)^"^i^U:jiflH 
kn  fbander  bestehn ,  ohne  dafs  sich  ihre  Temperatarea  ans« 
gkidiCQ,  und  die  MMilli-bnlMlidad^  Vii|l6khheit  würde  noch 
M  grlbfP's^n ,  wenn  nicht  -venoVge*  der  Flüssigkeit  ond 
iMta  B^eg:ii0g:  db  irMhr  mlki^sirtitot .  dütcM«irtlA»r<  ge- 
MogUrürdett.  DIeMr  iBÜfiAaTs  wird  dadurch  Btdeut^  etiöht» 
iA  4a|, kälter»  ond  dadiirch  Sfeeifiseh  seiiiwer^i^  wlalkdir^toaoh 
ilitiiQtffi  Oeseieen  herabisink^,  dagegeÄ  .das  MÜcKi  isrwl&mte 
«ipof|to||t,  '  BiidHi^  i^aft^a  nioht  apWü  qif  in '  Fpl§e  der 
Wbd»  teid  ^ellM^.  en^heiAleti  Be^^gtiDgeti',  al^Ji^ial^ahr 
^  Stitacmg^  dkr  bejdeQtii^std»  tJML^b.lak  d^ren^tolge 
Hh  TTasste^assäEL  in  {der  -lidfß  rpn  den  Pöj^rgegendih  der 
iffatppotie»-  ^on^^^'safl|efsQn^y    Wf3ireb4i  aader|>  ai^  meAereik 

to«  dei|h|fiern3  99ige^iihrr  Y«T^  J^waa- 

MiBl^ai|eil|''^ca)»t.  j-^  r^{\  »  I  i 

S2)  Wenn  wir  mit  Rücksicht  aaf  diese  allgemeinen  6e- 
Aigsi^en  die  Angaben  *de9  ^encAi^enen  Beobachter  prüfen, 


i»  QiW«%)^'des<|fferes_st^n  pii^f^^ter  s^,    4k  {\lt  be 
gnnimAeaiiff,  afftfti  Vm^d  rf^br^T^r,  dafii^^^lle  die<^:See- 
<>ker^.di#^4legAUlob'  alh  tli^ki  »ablikchtStkn.  \- Oäiegen 

"         """"^  .\'J^  .X?r\0  .^isV     .(  t  .q  .r  .T  '.j.M'o7     t 

1   Gfmidriia  d||eDiflmJhiyftt*.»om*^|^4  .doiJ>a    £ 


im 


Mfe'Ärt'l 


Üfj^M  «M^VM^^PiMv^'  Hilf  'Mr^'QfltdKiftrtfgsWiii  WfP'V^tl^ 
mri^nr  MireflfMittrtkk  UM  (^  Ute  M^gMTs'ttihi  Atpmltf/  mü 
Mriig  uüd^  lMEfK«fii«dil  tfwMh^it  '49°W.B.  litai  44^  S«  B.  m^ 
g(llt«llt«ii  BedlMctifaDgeti  ^^  dfft  TiMort«  tehv  <iil^«feiliiii«kH> 
AfS#d^;  IBiA  unl'llilttag  die  S^  ktf«»r  Hrt  ifk  ii€  hatk^  mv 
llfhWnacht'ibt^'fh 'Folge  d«r  gf<8fKirff  WiÄrnfemeBge  d«i  Wm^ 
Hnev^rwfBt^  ¥HlKr4iid  Möi'gttat  nM'iAlknds  faeid«  Twiipwi»^ 

-» ) -«ZAr  B«tfttHrdrtti6g  d«r  Mvge  IJb#r  di«"  ttittlfft  TtHljpsr** 
fii^de^Iitafl^toHNl  <i€t  MMMAUriWeli»  g«ben  die  BeobdolUaM 

iilitolitcMil  Ö^Ms'viii^  iilMr  deft  «CidliAcfir  Tl^il  d«r( 
Mttreolttfl,   "trifHieile  ifiitcftiftlieB;      Dkl  idttlate 
Mt|i  ilti  d;to  TägÜi ,  wo  die  engegebeneii  Gfede  dür  flnite  i 
'  llSiig«  paskirt  wtttden , 
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1    Voyage  T.  I.  p.  75.    Vergf.  G.  XIX.  427. 
3   Bdiab.  Nelr  IpUlof.  >odrti.-iliaCKm.'^»i; 


Temperatpn 

h  9mm  kt^tko  mmck  wmhün  mht  #i 

fug»  m  Lnz«  Jm  Mmt  i»  JMiai^  nMMgw  B$Am  wi) 

tt*  &  B.  bii  aa»  S.  &  /MVM  «imet ,  «k  dto  Lflft,    wdl 

&  SoutBitnUen  jMfe  vWVm«  im  Waü«  «40«i  m4.4Ih 

w.  dieielbe  stirktr  sanickbält»  .    Dazo  k(M|ait  dfr  Umilaik^ 

Udit  obtro  Wa<s«rtheilciwii,  fobald  ca^  nach  SöDotiMiBttr* 

{log  ftt  eifcalttn  begiftoen,    i^ogloidi  hvicabsiokea  nod   i»t§ 

&  xuMcbftt  liegendeo  wärmern  mi  ihre  Stellf  traten.  Bai  Tag0 

k  ik  Luft  einer  dünnen  Scbicht  unmittelbar  über  der  Ober- 

U«  das  Waaaeis  stets  etwas  warmer,  als  die.  letstere,    waf 

I  mU  Bit  Becbt  für  eine  Folge  der  Vfrdonstang  gebehen  wirdj 

«lUw  gmde  an  dieser  Grenze  sutt  fin4iet.     Für  ein  Vodrn^-- 

Ad  moCi  man  aber  den  seit  den  Zeiten  des.ARiSTOTims 

iHlgi|pB«ttztBn  Glauben  balten,    dab   durah  Stürme  des  Meet 

«wirmt  werdet    Den  Erfahrungen  nach  sjnkt  4^9  Temp^ratuf 

^  S«e  durch  den  YITind ,    weil  gleichzeitig  die  Verdampfun|{ 

UMeit  und  kUteres  Wasser   tieferer  Schichten   heranfgetrie-^ 

hu  md^.      Unter    niedern   Breiten    findet   aufserdem  nach 

T.  HtfMBOLDT   nur  ein   geringer  Wechsel   dfer  l'emperaHireif 

W  Tige  und  bei  Nacht  statt ,    da  selbst  die  Warme  der  Luft 

nch  nur  um  wenige  Grade  ändert,    womit  aufser  PsaoK'  unf 

fcsff  Davt  auch  Mahtius  '  übereinstimmt.     In  dieser  ßezie-^ 

^g  «Dtcxscbeidet  sich  indefs  die  Temperatur^es  l^eeresvon 

fe  dis  Festlandes,  insofern  jene  eioen  weit  geringeirn  Uliter« 

ttUed  twisähen    Tag   und   Nacht   zeigt,  als  diese,'  und^jb;^ 

(kicii  in  der  aquatorischen  Zone  eine  weit  geringere  Ablüh- 

hag  wahrend  der  Nacht  statt  findet ,     als   unter;  h^hern  firei-^' 

Im I  so  ist  sie  doch  auch'  dort  so  bedeutend,  dafs  'dadurch  der 

i*-  Qtd  Landwind  bedingt  wird ,  welcher  her  Nacht  Ton  der 

i^dnihlten  Oberfläche  -des  Landes  dem  witmeniki  Meere  an- 

vilit,  bei  Tage  aber  die  umgekehrte  Richtung  ebnimmt.    A«f 

^iMhe  Weise  kann  in  der  heifsen  Zone  kein  merklicher  lün^ 

tOMUid  der  Jahreszeiten   statt  finden,     die  im  Ganzen  dor& 

Wfg&nan,    so   dab  also   das   Meer  nnausgesetst  mit  geringeA 

Utttisclüedcn  steU  dieselbe  Temperatur  beibehält,  welche  im 

Gmzee  die  mitliefe  des  Breitengrades  ist«     Inswischan  isl^die 


1  H^  de  l'Acad.  de  Petersbonrg*  VJme  8^r.  T.  I.  p«  821 

2  T.  HoaaoLiiT  in  G.  XUC.4S0. 

I  8m  and  Maaves  Reise  Th.  I«  0».75. 


MMrr««^pOTkMr.d«r  Lok  kb  dh  *•  VMmt^  wm^-^^M 
gt«  Bt«t«H  hp  dib  BiMm» nsdi  GateBifcii'ff  Moksoagts  ohoi 

ftitii  iitaiMdidi'i»di*ii^F«iNrMrtiiMl  Mite. 

'\  33)' Di«  gröfsere  Beständigkeit. der  Temperatur  des  Mte^ 
ffs,  in  den  verschiedenen  Tags-  nnd  Jahreszeiten,  als  welche 
^uf  dem  Lande  gefunden  wird  ,  erstreckt  sich  auch  bi&  zu  dee 
höchsten  Breiten  hinauf,  jedoch  tritt  der  Unterschied  der  Jah- 
reszeiten stets  merklicher  hervor,  Dafs  zwischen  der  Wärme 
ifis^  Meeres  bei  Tage  und  während  der  Nacht  kein  bedeaten- 
der  Unterschie4  statt  finden  könne^  ,  folgt  so  unmittelbar  ans 
dem  Verhalten  des  Wassers,  welches  die  Sonnenstrahlen  theils 
zurückwirft,  theils  bis  zu  gröfserer  Tiefe  eindringen  labt,  sich 
in  der  Regel  in  steter  Bewegung  befindet  und  aufserdem  we- 
gen seiner  grofsen  Wärmecapacität  nicht  schneit  eine  höhere 
Temperatur  annimmt,  dafs  dieser  Umstand  kema  weitere  Er- 
Ij^erung  bedarf.  Eine  merkliche  Aenderung  der  Lufttempera- 
tur wirkt  daher  nicht  augenblicklich ,  sondern  erst  bei  läoge- 
xer  Dauer  auf  die  Warme  des  Meeres,  jedoch  vermag  eine 
starke  Kälte  das  ohnehin  dem ,  Gefrierpuncte  nahe  Seewasser 
in  wenigen  Stunden  mit  einer  Eisdecke  zu  überziehn.  Der 
4ttrch  die  Jahreszeiten  bedingte  Unterschied  lafst  sich  inzwi- 
schen nicht  im  Allgemeinen  bezeichnen ,  weil  die  mittlere 
Temperatur  des  Meeres,  ebenso  wie  die  des  Landes ,  nicht  nach 
einem  beständigen  Gesetze  überall  den  Graden  der  geographi- 
schen Breite  umgekehrt  proportional  ist;  einige  der  am  besten 
beweisenden  Angaben  sind  jedoch  folgende. 

iDia  gehaltreichsten  Thatssohen  hier£i)Mr  h«t  A&.  T.Huiir^ 
»oiDT^^  Aeäs  ant  eigenen  Beobachtbngrin^  Iheils  «os  denen- 
änderet  SeeSahrer  svsanamengeatellt,  wobei  neniendicb  in  Be«« 
sinhnng  enf  4ta  vorlisgendn  Frage  die  Mitliieibu^eQ  vKie 
Gm^anvcA^,    Anni  Cbayfi^,    Pbbbxha^,     Qii»wno^  und 


*      1    Reitern    D.  Üeb.  th.  f.  8.  847. 

2  Dee  Ges«  ae  CnniaeoA  A|^pendiee  del  Ittegif  al  JüageUanai.» 
1798. 

3  Williams  Thermometrical  Narigation.    Fbilad.  1790. 

4  Auf  deai  Sclii^  Sobehon  wäkrent   einer  fieite^  tod-  Losdon 
nach  Bombay  im  J*  1800. 

6    Nicholeen's  Jooin.  tflOI.  ^  4ML    G.  J&X,  447. 
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V  Jahntz^99  4«,olml«in  A|ei«uig«n  ,d|0M£  Art latliz  ki^ 


Coke^t  PhUadtlphiaa  nedical  Miitvm.  T.  f.  !»#  8fc 


ww 


H.^.fjvrt' 


,  y..Q|9|iniL<  hat  tMk  «««iMf  iüMi  Irtttle  Btobadk^ 
tiiiig0B  susaiDiiiengestellt  I  «ot  d^ntii  ich  dit  Biit«t  ^«M 
Breit«  oder  ta  verschiedeiieii  Jehrefzeiten  gemachten  eotneh« 
me,  woraus  dano  gleichfalls  ein  Einfliils  dei;  letzteren  her« 
vorgeht. 


Atlantisches' Meer« 


Breite  Monat 


10*N 
21  - 
26  — 
30 
33  — 

eo- 

25*  S. 
36 


MSrs 

Aug. 

Mars 

Aug. 

Märe 

Jnni 

MSrz 

Juni 

März 

Aug. 

Febr. 

Aug. 

Juni 

Sept. 

Apr. 

Sept. 

Apr. 

Oct. 


Temp.  [Beobachter 


24^2 
22,75 
21,25 

24,00 
20,90 
24,50 

19,00 
23  JO 
16,30 
22,25 
11,25 
22,00 

io^m 

13,75 
24^ 
21,25 
19,00 
14,00 


PzaRivs 

Kiaa 

Pkaaivs 

Batlt 

Paraims 

HoRSBA 

HoRvza 

Pbrrihs 

Perrims 

Batlt 

PjSRRias 

Batlt 

Irtimg 
Pbrrias 
Förster 
Perries 

KlE& 


S  a  d  s  •  e. 


BreiteiMonat 


23«N.JuBi 

Nov. 


31  — 
32- 

45- 
50- 
58 - 
23*S 
39- 


ü 


Febr. 

Sept. 

Febr;. 

Oct^ 

Febr. 

Oct. 

Apr. 

Oct. 

JuU 

Sept. 

März. 

JuU 

März 

Apr. 

Jan. 

März 


Temp.[^Beobachter 


20%9 

23,4 

22,0 

27.5 

17,9 

22,9 

9,0 

ftl 

6,0 

6,5 

9,25 

2^65 
21,88 
17,25 
t5,62 
14,75 
15,90 


HoR|IB& 
tIORHB& 
KlEG 

HoRvsa 
Batlt 

HOREBK 

Batl^c 
Batlt 
Batlt 

HORNER 
KlEG 

Batlt 

KlEO 

Batlt 

Batlt 

HoRvaa 

Batlt 

Batlt 


y.  KoTZBBVB  befand  sich  auf  seiner  Entdeckungsreise  mehr- 
mals in  verschiedenen  Jahreszeiten  nnter  gleidien  Parallelen 
und  ans  den  Messungen  der  ihn  begleitenden  Naturforscher 
lassen  sich  daher  viele  Bestimmungen  entnehmen,  aus  deneb 
der  Einfluis  der  Jahreszeiten  und  die  mit  der  geographischen 
Breite  wachsende  Zunahme  dieser  Einwirkung  siehtbiir  hervor* 
geht.  Die  nachfolgend»  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht,  jedoch 
ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dab  die  Parallele  zwar  in  gan- 
zen Graden  gleich,  in  den  Minuten  aber  bis  auf  IS'zuweäen"* 
vemthieden  sind,  anoh  konnte  ein  anderer  bedentÄiaer  Unter-  ^ 
schied  nicht  berücksichtigt  werden ,  insofern  manche  Bestim- 
mungen dem  Anfange,  andere  der  Bfitte  oder  ^dem  Ende  der 


t    G.  LX;m.279. 


TeAiperatQr« 


M63 


hbmIii»  Mbaatf  ngiiM^fli»    Die  Wntfw  riBd  dtbtt  imrdh 

geikih0rtd  za  betrachten. 


Gnde 


20«NrB, 

M 

24  ~ 

26 

28- 

30--- 
32 — - 

r 

34  .-r4- 

36 

38-.- 


Moaat 

Sis 
S^ptemb« 
Novemb.^ 
Decemb. 
März 

MSrz 

Sept.    .,., 

Novemb« 

Mira 

Sept. 

NoTemb» 

Scpteaab« 

Septemb, 

Septttiab« 
^ovem^r 

Se|^mb*. 
April 
Septetnb« 
Apil  : 
Octob.    .. 115)5 


20^ 
164 
24,4 
16,9 
23,2 
18,7 

22,7 
14,5 
23,0 
14,5  |6t  - — - 


I  Monat 

Septemb. 

April 

Septemb. 

April 

oe^MbK 

Apeil 

Septemb. 

April 

August 

Septemb. 

April 

August;  - 

Septemb. 

April 

Juli 

August' 

Septemb. 

S.ptemt)» 

Juli 

Saptemb. 

Jtdi 

A(ig«st 


I^eiup^ 

16,5 

7^ 
16,5 

5.2. 

'4,75> 

13;» 

3,0 
Wi- 
11,5 

33 
1(^2 
10)5. 
.3,5 

6,0 
10,0 
IQi^ 
10^ 

5jS 

6,7  • 
4,0' 


.  34)ISaa.4ra  «uwkiMBdaQ  Polhttben .  ptopoMioMi*  iftb- 
Uhu^ar  Tein|MratDr  dM  ObeiAäeke   dMiMMM,- folgt  schtth 
tslcB  obM>bW(«|n«ri«iÄtif«n  GaMtm,  wooMh  j»ii«  Wlrm«' 
^«HtllweD  iaMr()e4«fax)ligep  Ort.  Mhr  twke  gl«kh'ia»    •  lar- 
9illl|hr  ßeolHy^nMigA^-jencc  lienpMttar  eint  nrfiisrordentli-i 
<l*  Mmg^r  ,«di«ii»,;«S9  itfnoep  ,w\i*  «h««  -W«it«rM  ^nzebi 
uijpMaknca  werden,  «wmI  hos  deo  so  eben,  mg«atailtM  Un» 
ttat^mgen  {»Igt«  •d«|s,.'d)e.,T«f^bi«dAa«in  Jab»an«it«p  «inan- 
lüiitntwlaa.Eiiipafiif  ••»«ia»«-  /Um.id»»»«'  »^.^iuem  g«H«a«ii- 
sWmn  |laMJ»W|»i««:f«*iiflSe»^f**f«»»  »»gwidfat  hinteag«*, 
•»MMMda  ^^«vBMtbltthttttg««)  vrHh»«i»d  «ipa»  «d«r  jAth«. . 
itlR  Jdhn  aaf  glalill«  WdW  TeMsiaift  w«rdM,  -als  'dieses  für 
&  Lofttemperyt^i  ,«iif  dem  Lande  zxi  geschehe  pBegt ;    allein 
Hlcltt  «ind  ofcbt  zu  etliiiten,    wcU  tfiein  Schiff  «uf  dar  See 
TL  Bd.  •  boooo 
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seioen  Plfttc  anhaltend  behauptet.      Dagegen  ist   allerdings  die 
Temperatur   der   See  weit  weniger  wechselnd,    ungleich  h^ 
ständiger,  und  es  reicht  daher  eine  weit  geringere  Menge  eiik- 
zelner  BeobachtaDgen  aus,    tm   einen   mittlem  Werth  zu  er- 
halten, als  dieses  am  Lande  der  Fall  ist.     Dessenungeachtet  kann 
man  niöht  ^€^11^  als  zu  einem  genäherten  Resultete  gelangen, 
für  welches   in   der  nachfolgenden  Uebersicht  die   Mittel  ans 
den  zu  Geböte  stehenden  einzelnen  Messungen  vereinigt  md(L 
Für  das  Meer  auf  gleiche  Weise  isothermiache  Linien  aufzn- 
suchen ,    ab  dieses  für  den  Continent  gescheht!  ist,    hat  mto 
noch  nicht  mit  geftnigendem  Er&lge  versucht ,  aach  wurde  die- 
ses ohne  2weifel  zu  gar  keinem  oder  zu  einem  nur  unbedea- 
tcnden  Resnltate  fuhren,    weil   die  Beweglichkeit   des   Meeres 
und  der  Einfinfs  der  beständigen  und  d^r  wechselnden  Strdme 
ein  stetes  tfkrtliches  Verhalten  hindern. 

V«  HuMBOLnT^  taigt,  dafs  die  mittlere  Temperatur  der 
Meeresoberfläche  die  der  Luft  etwas  übertreiFe.  Dabei  fragt 
sich  zuerst,  welches  das  Maxitaaum  der  Wärme  sey  und  wo 
dasselbe  gefunden  werde.  Di«  ^verschiedenen  hierüber  vor- 
handenen Beobachtungen  weichen  nur  webig  von  einander  ab. 
Cburbdga  fand  im  October  1788  dasselbe  unter  '6'^  N.  B« 
s=  28^7»  LÄMAacnk^  um  die  nämliche  ^eit  unter  9^  57' 
N.  B.  =  28^6;  Johk  Davy  ungefthr  unter  2**  30'  N.  B. 
c=  27%8>  Abbrckoiib»^  uirter  &*  55'  N.  B.  =  38*,6;  P«- 
EiBS  im  April  1804  unter  0^  15'  Tf.  B.  ^  28%2;  Rodmavi 
gleichfalls  im  October  unter  6*  N.  B.  =  28*,8 ;  Qoevedo  im 
März  1803  nnter  2*  2'  S.  B.  =  58*,6;  v.  Humboldt  im 
Mirz  1803  unter  2*  iT  N.  B.  ä  59^3;  Kotzebu«  »m  II. 
und  wiederum  Atn  14.  Februar  1818  «mtcr  4'  21'  nnd  unter 
6*  7'  S.  B.  SÄ  29M2;  v.  HoRjrtn  im  Mai  1805  nntet  f  S. 
B.  stt  29^,4.  Die  Zahl  der  Beobachtungen  Uefse  sich  leicht 
noch  vermehren,  inzwischen  würde  m^n  dofch  tii  keinem  afi- 
dern  Resultate  gelangen ,  als  welches  "bei^its  dhröh  V.  Hl^' 
BOLDT  aufgefunden  "worden  ist,  n8mli6h  'dafs  di\B  verschieJ*- 
nen  Angaben  um  nicht  mrfHr  als  *Awä  1*  C  Von  einattderab- 
vreichen,  das  Maxltaüni'  also  sfehV  nAfe  iuf  2ö*''i.  g«««*^^^ 

den  ksann  nnd  demfiArach  ^tWtfi  VMi^t'ist,   ^als  das  üiil^eTif  ^^^ 

— i— ^— —  ,.^  ,      .  .        ^  .,. 

1  Heilen.  Th.  I,  8.  852. .  .  .,        . 

2  Ann.  Ch.  Phyi.  T.  V.  ,  barans  in  JG.  LXVF.  153. 

8   Phü.  T«mi.  1778.  p.m.'     '  '  '    '"' 
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I 

Loft|  dali  aber  die  Anomaliten ,  wonach  das  Maximum  nntar 
BBgldchen  Braiten  gefondan  worda ,  wahrscheinlich  als  eine 
Folg«  von  SfrSmangan-  so  betrachten  sind  und  also  die  Linie 
fegreisten  'WÜrme  des  Seewassers  den  Aeqnator  unter  einem 
Mdi  dem  Stande  der  Sdnne  veränderlichen  Winkel  schneidet« 

35)  Ungeachtet  der  grofsen  Beständigkeit  der  Temperatur 
fa  Meeres^  in  Verglaichnng  mit  der  des  Continentes,  ist  doch 
dir  Einflofs  der  Jahreszeiten ,  haaptsi&chlich  unter  hohem  Brei- 
ten} so  grofs,  dafs  eiijBelne  Messungen  auffallende  Sprünge 
oid  Abweichungen  von  einer  nach  den  Polen  hin  statt  fmden- 
I  den  regalmälsigen  Abnahme  der  Wärme  «eigen  müssen^  Die 
Utnos  entspringenden  Unrichtigkeiten  lassen  sich  um  so  voll- 
•slisdiger  beseiligen,  je  gröber  die  Zahl  der  vereinten  Beob- 
•diioogen  ist,  and  da  es  für  niedere  und  mittlere  Breiten  eine 
Uolaogliche  Menge  derselben  giebt,  so  kennt  man  hierfür  die 
■ittlere  Wärme  der  Meeresoberfläche  mit  ziemlicher  Genauig* 
keit.  Ungleich  schwieriger  dagegen  ist  die  Aufgabe  fiir  die 
toWa  Breiten ,  wo  die  SchifiTahrt  nicht  so  häufig  und  met- 
tteu  Doi  anf  den  Sommer  beschränkt  ist',  wo  anfserdtfm  aber 
^ie  Stitaiungon  einen  so  groben  Einflob  haben  und  endlich 
&  Anwesettheit  von  schmelzendem  Poilareiüe  genaue  Messun^ 
gn  fast  nnmtfgikh  macht«  Für  A'm  hdhern  Breitengrade  ist 
^ber  auf  hinlängliche  Genauigkeit  nicht  mehr  zu  rechnen, 
ttf  der  oirdlichen  Erdhälfte  zwar  mehr,  als  auf  der  südlichen, 
wie  anck  schon  ans  der  höchst  angleichen  Menge  der  für  beide 
v^haadenen  Messungen  hervov^ehti  nnd  die  Bestimmungen 
terra  überhaupt  an  der  Grenze  des  Polareisee  und  swiachen 
'sa  Eisttassen  aof ,  wo  die  Temperator  meistens  dem  Ge- 
Uerpancte  des  süIVen  Wessers  sehr  n^he  ist.  In  der  nach- 
Ugcndeo  Tabelje  sind  die  aas  den  verichiedenea  mir  bekannt 
pwordeeen  beiaebesqhreibungen  entnommenen  Meeaungeni  zum 
sriihnetischen  Mittel  vereint,  und  die  in  der  dritten  Colnmne 
eathaitene  Zi£fex  bestimmt  die  Zahl  tler.  einnelhenr 'Beobiohtun« 
gnii  die  zu  der  gegebenen  Bestimmuiig  verbunden  wurden; 
»cb  schien  es  mir  der  Kürze  wegen  genügend ,  von  zwei  zu 
swci  Graden  fortzuschreiten,  mit  Wvgbssung  deijenigen  Brei- 
mgrade  der  südlichen  Halbkngel,  fiir  welche  üth  iseine  Mes- 
iBBgen  aufgefunden  habe. 

1    Alle  EtitifflmaQgen  von  ScoaissT  in:  An  Aceoant  of  tbe  arctic 
tegioas.  T.  I.  p.  1B2.  fallen  stifitohen  Mars  nnd  Jali. 
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Grade  i.  Br. 


0" 

2 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60, 
62 
•4 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 


und   1« 

—  3 

—  5 

—  7 

—  9 

—  11 

—  13 

—  15 

—  17 

—  19 

—  21 

—  23 

—  25 
-27 

—  29 

—  31 

—  33 

—  35 
-37 

—  39 

—  41 

—  43 

—  45 
-47 

—  49 

—  51 

—  53 

—  55 
-57 
--59 

—  61 
-63 

—  65 

—  67 

—  69 
-71 
-73 

—  75 

—  77 

—  79 
-81 


Halbk 

ngcl. 

Zahld. 

Teiap, 

Beob. 

•27»,00 

14 

26,91 

12 

'27,41 

13 

27,26 

4 

27,68 

4L 

27,49 

26 

■26,86 

27 

25,74 

19 

24,88 

18 

24,48 

32 

24,14 

27 

23,51 

17 

22,52 

13 

22,42 

24 

21,84 

17 

21,49 

23 

20,23 

15 

19,67 

19 

18,27 

12 

16,64 

13 

15,00 

13 

1434 

12 

12,35 

13 

11,25 

8 

10,77 

7 

8,31 

8 

7,33 

18 

9,06 

19 

7,11 

14 

6,66 

13 

6,88 

20 

6,13 

10 

6,91 

8 

7,21 

2 

4,66 

4 

4,24 

10 

1,67 

6 

1,35 

7 

-0i29 

13 

-0,58 

13 

-1,30 

2 

Südliche  Halbkngel. 
Zahld. 


Grade  d^Br. 


Tenp, 


0« 

2 

4 

6 

8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 


und  1» 

—  3 

—  5 

—  7 

—  9 

—  11 

—  13 

—  15 

—  ■17 

—  19 

—  21 

—  23 
-25 
-27 

—  29 
-7  31 
-33 

—  35 

—  37 

—  39 
-41 

—  43 
-45 
-47 

—  49 

—  51 
-53 

—  55 

—  57 
-59. 

—  61 

—  63 

—  65 


27,34 
26,25 
26,34 
26,52 
26,25 
26,07 
25,(2 
24,18 
25^41 
24,75 
24,13 
24,12 
23,  J7 
23,66 
22,88 
22,24 
21,63 
17,33 
17,14 
15,78 
21,20 
tS^ 
15,60 

9,10 
9,19 
11,50 
6,69 
6,80 
4,72. 
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Dfeob. 


10 
5 

10 
8 
6 
6 

,  7 
6 
5 
7 
8 
9 
7 
4 
7 
9 

10 
8 
7 
3 
1 
2 
2 

1 
2 
2 
2 

4 
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Die  hier  tDifgetfaeilte  ZusraiinenstellaDg  der  mlttkten  Tem- 

f  pcratortn  der  Meeresoberftäche  kann  nur  eine  allgemeine  Ue- 
benicht  gewähren ,  ohn^  das  Gesetz  der  WärmeabnahoDe,' wie 
IS  daith  die  Zunahm»  der  geographischen  Dreite  bedingt  wird, 
pnaa  aoszudrücken.  Am  wenigsten  Iaht  sich  dieses  fiir  die 
hshmk  Breiten  nndh  namentlich  auf  der  südUchea  Halbkugel ' 
«warten,  wo  die  zu  Entdeckungsreisen  bestimmten  Schiffe 
och  meistens  nur  in  den  wärmern  Jahreszeiten  aufzuhalten 
pfl^geo;  auch  gehören  die  meisten  Bestimmungen  unter  höhern 
Cieiten  auf  der  nördlichen  Halbkugel  dem  atlantischen  Ocean» 
SU  und  fallen  fast  sämmtlich  in.  die  Sommermonate«  Kizwi» 
dieo  lassen  sich  doch  einigo  wahrscheinlich  richtige  Resultate 

.  Warans  enliiehmeo.  Zuerst  föUt  das  Maximum  der  Temperatur 
siebt  unter  den  Aequalor,  sondern  iz^wischen  8  und  9  Grad 
der  nördlichen  Breite ,  waa  mit  den  Beobachtungen ,  die  sich 
ttf  die  westliche  Meesesströmung  in.  dieser  Gegend  beziehn^ 
sehr  gQt  übereinstimmt  und .  aus  dem  Einflüsse  der  über  aus-, 
gedehnte  Sau/lwüsten  wehenden  Ostwind«  leicht  erklärlich^ 
¥ird.  Wenn  ab^r  die^  geringe  Zunahme  der  Temperatur  vom. 
Ae^tor  an  bis  za  1  Grad  südlicher  Breite  als  wirklich  exi-r 
tiiiead  anzunehmen  ist,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  vielleicht 
dttia,  dals  namentlich  im  atlantischen  Ocean  an  der  africani*^ 
icheo  Küste  die  dem  Weststrome  von,  der  südlichen  Hemisphäre« 

,  kr  ZDgariihrten  kälteren  Wassermassen  etwas  über  den  Ae- 
qaatof  hiASJUL  getrieben  werden.  Ferner  hat  A«  v.  Humboldt  ^ 
«iseip«o  eigenen  .und  aus  fremden  Beobachtungen  gelolgert» 
4m  Meer  der  südlichen  Hemisphäre  sey  nicht  kälter,  als  das 
der  nördlichen^  vielmehr  scheine  es  unter  niederen  Breiten^ 
?«nDer  zu  seym  Allerding&  fuhren  viele  Beobachtungen  zu. 
dütcn  Resultate,  wenn  man  aber  mehrere  vereinigt,  so  kommt 
dai  naturgemäfsere  heraus,  welches  die  Tabelle  angiebt,  näm«* 
ücheio  geringes  Uebergewicht  der  Temperatur  auf  der  nörd-- 
li^es  Halbkugel.  Dieses  reicht  nach  den  mitgetheilten  An- 
gah«n  Jedoch  nur  bis  zum  löten  Grade  S.  B.,  von  wo  an  bis. 
>Qm325ten  Grade  der  Breite  südlich  vom  Aequator  ein  Ue- 
^t^ewicht  der  Wärme  zum  Vorschein  kommt,  wahrscheinlich 
•her  ist  dieses  nur  eine  Folge  minder  zahlreicher,  meistens  in 

.di^  helTsen  Monate  fallender  Beobachtungen..    E;ndlich  schreitet 

i  Keisen.    D.  Ueb.  Th.  1.  S.  861.' 
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die  AbnabiB«  der  Temperatur  auf  der  D^djichea  Hatbkagal 
bis  zum  54/  DreiteBgrade  ao  £ort,  wie  man  ea  aua  iheoreli- 
achen  Gründep  erivarteD  mafs,  die  plätztiche  Wärinesunahaii* 
aber,  w^lcbe  dann  eintritt,  iat  ohne  Zweifel  eine  Folge  dea 
Einflaase«^  welchen  daa  wMrmere  Wasser  aüdlicber  Stiöoraa-i^ 
gen  eraeogt,  wib  sich  sehr  angenfälKg  aua  der  Tenperator 
unter  den  correspondirenden  Graden  der  aüdlicheii  He.oibpbSift 
ergiebi» 

36)    Auf  die   Temperatur  eingeschlossener  Meere  haben 
die  umgebenden  Lander    einen   grtffseren   Einflafs,    als   dieses 
bei   den   grofsen   Oceanen    der   Fall  seyn   kann,   inabesondere 
wenn  der  Umfang  jener  nicht  sehr  grofs  ist.      Die  Messungen 
MüBSiGiLf^l^^   im    mittelländischen    Meere   sind   indef»  za   alt^ 
ala  dafa  die  von  ihm  gebrauchten  Thermometer  Vertrauen  Ter* 
dienten,  und  ebendieses  läfst  sich  von  den  wenigen  Angaben 
sagen,   welche   Hbllavt^   über    die   Ostsee    mitgetheitt   hat. 
Dennoch  unterliegt  der  aufgestellte  Satz,  dab  die  TemperatOTi 
hauptsächlich   die  Sommertemperatur,    eingeschlossener  Meere 
höher  sey,  als  die  des  Oceans  unter  gleichen  Breiten,  keinem 
Zweifel;    Am  entscheidendsten  hierfür  sind  die  Resultate,  weW 
che  Gavtibr   im   mittelländischen    Meere  erhielt,     wo  er  am 
3.,Aog,    1819   und  am   24.   Juni    1820    die   Oberflache  unter 
38^  4ßl  nnd  39«"  12'  N.  ü.  zwischen  29*  and  29<',5  G.  fand, 
»Iso  3*   wärmer   als   die  mittlere  Temperatur   dea  antiUiKheo 
Meerea  und  nur  !•  tireniger,    als  die  Temperatur  dea*  Oceans 
mit    guten    Thermometern    jemals   unter   dem    Aequator  flach 
T.   Humboldt^    gefunden   worde«       Die  mittlere  Temperatur 
der  Oatsee  im  Sommer  wird   zwischen   15**  bis  17",5  C.  ange- 
geben, während  man  dann  bei  Kopenhagen  22**  bis  23^7,  •« 
Kattegat  dagegen  unter  Einwirkung  des  von   der  Nordsee  eio- 
dringenden    Wassers   kaum    16^2  beobachtet*.       Die  Ursache 
hiervon  liegt  darin,  dafs  das  mehr  abgeschlossene  Wasser  sol- 
cher Binnenmeere  durch  den  Einfliifs  der  äofsera  hohem  Tem- 
pefatuY  schneller  erwärmt  wird,  wie  dieses  augenfälHg  aus  den 


1  Hiitoire  pbysique  de  la  Mer.  Anist,  1725. 

2  Sehwed.  Abhandl.  Th.  XY.  S.  890. 

3  Aq«  dessen  Rclat.  bist.  Cbap.  XXTIII.  p.  498.  in  VoggendorS 
Ann.  XXXIII.  226. 

4  Berghaas  Aanalen  Tb.  IV.  8. 142» 
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iaMmsMOten  Bcobaohtoogen  hervorgeht,  wtkhe  A«  v.  Hum- 
lOLDT^  im  Sommer  1834  hierüber  eattellte,  Dieeer  fand  am 
24.  Aug.  die  WäroM  diu  Oberfläche  der  OeUee  bei  Swide- 
■oode  S3  23%2  C.^  gegenübex  Trepl^w  sss  20^3;  östlich  der 
b^dumge  von  HeU  =3  22%2  und  am  {riechea  Haf  noch 
H^ji  Das  gleichzeitig  beobachtete  pitftzli'ohe  Sinken  de« 
Ibennometers  auf  12^  bis  1 1"^^  C.  am  Vorgebirge  swiach«n 
LoU  und  Rjxhofter  im  Meridiane  der  loeel  Gotland  wagt  die* 
»r  scharfsiDnige  Natarforscber  selbst  nicht  sa  erUäien  und 
Uier  verdient  dieses  unerwartete  Phänomen  zuvor  noch  durch 
weitere  Untersuchungen  genauer  ausgemittelt  zu  werden« 

37)  Der  interessanteste  Theil  der  gesammten  Uptersuchun* 
pn  ober  die  Temperatur  des  Meeres  bezieht  sich  auf  den  Ein* 
Alb,  welchen  die  Tiefe  darauf  aufsert.  In  frühern  Zeiten 
kgte  man  dieser  Frage  eine  noch  grölsere  Wichtigkeit  bei,  als 
sie  wirklich  hat,  insofern  man  dadurch  zur  Entscheidiüng  ei- 
>er  andern  zu  gelangen  wShnte,  nämlich  ob  eine  grötMte 
Wanne  in  den  Tiefen  des  Meeres  die  Hypothese  von  einem 
Centralfener  bestätige,  oder  die  stets  zunehmende  Kähe  die 
^gegengesetzte  Meinung  unterstütze,  wonach  das  Innere  der 
Btde  in  ewiger  Erstarrung  durch  Kälte  liegen  solltei  wie  Pc- 
Kot*  xnerst  aus  seinen  Versuchen  folgern  zu  müssen  glaubte. 
Gegenwärtig  hat  man  sich  genügend  überzeugt,  dafs  die  ger 
Breite  Renntnifs  der  Temperatur  des  Meeres  bis  auf  die  grtffs- 
teo  Tiefen  hinab  hierüber  auf  keine  Weije  ^u  entscheiden 
▼eneöge,  indem  der  Boden  dieser  Wassersammlungen  seit  Jahr«* 
tauenden  in  einen  bleibenden  Zustand  versetzt  worden  ist ,  wor- 
eher  nur  durch  die  Temperatur  des  Meeres  selbst  einigem 
Wechsel  bis  auf  geringe  Tiefen  unterliegt. 

Um  die  Temperatur  des  Seewassers  von  der  Oberfläche 
^  messen,  bedient  man  sich  gewöhnlicher  Thermometer,  schöpft 
^^  in  einem  grofsen  Eimer  das  Wasser,  senkt  das  Thermo- 
netet  sogleich  hinein  und  liest  den  Stand  desselben  ab* 
^*  die  Temperatur  in  der  Regel  von  derjenigen^  die  auf  dem 
Verdecke  herrscht,  nicht  sehr  abw«iclit  und  aufaerdem  eine 
10  grofae  Wassermasse  ihre  Wärme  durch  den  blofsen   Ein- 


1   PoggeedorTs  Ana.  XXXIII.  224. 
3   Voyage  T.  U-  Pi  827. 
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flqrs  der  umgebeoden  Luft   nicht  schfiell  HQdei)r,    so  gewahrt 
dieses  Verfshrei»  genägende  Genauigkeit.     Soll  aber  die  Tem- 
peratur  in  gröfseren  Tiefen   aasgemittelt  werden,    so  sind  an« 
dere   Vorrichtangen    erforderlich.       Früher  bedienten  »ich  die 
Seefahrer  meistens  der  oben  (§.170  beschriebenen  lostramente 
zum  Heraufbolen   des    Seewassers  aus  ungleichen  Tiefen,   die 
im  Wesentlichen  stets  nach   der  Angabe   von  Halvs  mit  den 
Abänderungen    und    oft    vermeintlichen    Verbesserungen    von 
Mallvt,  Marsioli,  Michbli,  Cavsvdish,  PccTSTy  Saus- 
SUBK^   Irtine,   MonozzOi    FcasTsa  u.  a.  construirt  waren'. 
In  der  Axe  des  Cylinders  befand  sich  dann  ein  Thermometer, 
dessen   Kugel   bis   etwa    in    die    Mitte    des    Cylinders    herab- 
reichte  und    mit  dem   in  belie'biger  Tiefe   gescliöpften  "VVesset 
während  des  Heraufziehens  in  Berührung  blieb ,  um  die  Tem<- 
peratur  desselben  anzunehmen ,    die  dann  nach  dem  möglichst 
schnell   bewerkstelligten  Heraufziehn   abgelesen   würde.       Mit 
Recht  bemerkt  v,  HoAVsa^  hiergegen,  dafs  ev  sehr  schwierig 
sey,  unter  diesen  Bedingungen   genau  schliefsende  Ventile   zu 
erbalten,     und    unmöglich,     einen   so  schweren   Körper  ohne 
Unterbrechung   und   Stillstand   aus    einer   Tiefe   von   mefarern 
hundert  Faden  heraufzuziehn ,    nicht  zu  gedenken,  dafs  wah* 
rend  der   hierzu   mindestens  erforderlichen    5  bis    10  Minuten 
selbst  das  eingeschlossene  Wasser  seine  Temperatur  etwas  an- 
.dem  müsse.     Nicht  minder  unsicher  ist  eine  andere  Vorrichtung, 
deren  sich  verschiedene  Seefahrer,  namentlich  unter  andern  euch 
Perqn^,  bedient  h^ben.   Sie  senkten  ein  in  einen  Behälter  ein- 
geschlossenes, mit  schlechten  Wärmeleitern,  als  Glas,  Kohlen, 
Holz,    Fett,   getherter  Leinwand  u.  s.  w.  umgebenes  Thermo- 
meter bis    zu   der  zu  untersuchenden  Tiefe  herab,     liefsen  es 
'  dort  so   lange,     bis    sie   glaubten,     dafs  es  die  daselbst  hen- 
schende  -Temperatur  angenommen  habe ,     und   zogen    es  dann 
möglichst  schnell  herauf,  in  der  Voraussetzung ,   dafs  ea  "wah- 
rend  dieser  Zeit  seine  Wärme  nicht  ändern  solle.     Diese  Me- 
thode ist  auf  jeden  Fall   sehr   mühsam    und    kann   schon  keine 
absolute  Genauigkeit  geben,  denn  je  weniger  die  umgebenden 


1  6,  XfX.  4S0. 

2  6.  LXIII.  266. 

8    Annales  da  Mua^am  d'histoire  naturelle  T.  Y.  p.  ISS  IT.    Dar- 
aus in  J.  d.  Ph.  T-  LIX.  p.  861.  und  G.  XIX*  43t 
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l9iperdieWHroieJkiTcMa8sen,'tim  so  langer«  Zeit  wird  ettorierty 
In  &i  Theraometer  die  Temperatur  der  Umgebting  annimmt, 
jeie  Erkichterang  der  Wärmeifcitung  hat  aber  ttir  Folge ,  dafa 
beio  Heraufziehn  das  Thermometer  seinen  angenommenen  Stand 
iajert.  Ungleich  zweckmSfsigersind  duher  die  selbstregistrirenden 
Thermomerer  oder  sogenannten  Thermo metrographen^  deren  sich, 
wie  es  icheint ,  zuerst  ▼.  Hobner  bei  der  Expedition  unter  von 
KHinsEisTBRV  bediente.  Seitdem  sind  diese  allgemein  in  Ge-> 
bnach  gekommen^,  und  zwar  vorzugsweise  oder  ausschliefs« 
lich  das  nach  seinem  Erfinder"  genannte  Six^  Thermometer, 
velclies  zwar  keineswegs  die  Temperatur  alier  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  durchlaufenen  Schichten,'  sondern  nur  ein  Ma- 
xioom  und  ein  Minimum  angiebt,  bei  zweckmäfsigem  Ge- 
btaoohe  aber  sehr  geeignet  ist,  um  die  Frage  über  das  Ver- 
häitnils  der  Temperatur  zor  Tiefe  zu  entscheiden ,  da  in  der 
Btgel  keine  wechselnden  Schichten  getrpffen  werden,  sondern 
eine  regeimäfsige  Abnahme  der  Wärme  statt  findet  and  das 
Vorhandenseyn  einer  einzelnen  wllrmeren  oder  kälteren  Schicht 
»eh  ohne  bedeutende  Schwierigkeiten  eben  durch  dieses  Ther«» 
mooeter  ermitteln  läfst.  Inzwischen  macht  Lsvz  ^  dem  Six-« 
Thermometer  den  allerdings  nicht  wohl  zu  verkennenden  Vor«* 
warf,  dafs  die  elastischen  Haare,  wodurch  die  Stahls tiftehen  in 
der  Röhre  festliegen  sollen,  leicht  ihre  Elasticitüt,  mindestens 
ZQm  Theil,'  verlieren  und  die  Stifte  dann  durch  die  Erschiit- 
teniDg  beim  Heraufziehn  oder  Herablassen  des  Instrumentes 
von  ihrer  Stelle  gerückt  werden.  Hiergegen  läfst  sich  zwar 
(iowenden,  dafs  die  Elasticität  der  Haare,  die  stets  im  Wein- 
geist liegen,  leicht  stark  genug  bleibt,  um  so  kleine  StahU 
(tabchen,  die  noch  obendrein  durch  die  Adhäsion  des  Wein* 
gnstes  unbeweglicher  sind,  an  ihrem  Orte  z nrückzu halte n ,  da 
^ie  Erschiitterung,  namentKeh  in  horizontaler  Richtung,  als 
Welche  zunächst  ein  Verrücken  der  Stäbchen  zur  Folge  haben 
^r^e,  wegen  des  anhängenden  schweren  Bleigewichts  ni^ht 
^  Bedeutend  seyn  kann.  Dennoch  aber  kehrte  Lewz  wieder 
zum  Gebrauche  des  nach  Halzs  constrnirten ,  durch  Parhot 
Wesentlich  verbesserten  Apparates  zurück  und  auch  die. eng- 
fischen  Seefahrer  der  neuesten  Tkit   bedienten  sich  neben  dem 


1  Ueher  ihre  Eiorichtong  s.  IViermomefer,  selbsIregUlrirendOn 

2  Mim.  de  Feterebourg.  VI.  $4r.  T,  I.  p.  t87. 
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Regtfiterthtrniom«t«r  aholiehet  Initnimeote »  so  dab  aho  d« 
Six  -  Thermomtter  m  der  Auaübong  dif  jenig«  nkht  su  leisten 
ecbeinly  was  ae  thaoraüsch  varepiicht» 

Im  AUgawainao  niaunt  d^  Temperatar  das  Meeres  mit 
dar  Tiefe  ab|  so  dafe  aia  ^n  varaduedenao  Stellen  soger  noter 
0^  C,  herabsiDkty  ohne  dafs  man  jedoch  irgendwo  den  Meeres^o* 
den  gefroren  gefunden  hat  V.  Hobvsa  halt  diaaes  fär  eine 
Folge  des  Salagahaltes »  ai>d  aaf  jaden  Fall  Ia£|t  sich  keim 
Ausscheidung  von  Wärme  durch  de»  Sterken  Druck  dei 
Wassers  in  so  bedeutenden  Tiefen  annehmen,  indem  die  Zu« 
sammandrücfcbarkeit.  des  Wassers  so  unbedeutend  ist  und  des 
Versuchen  nach  keine  meisbare  Wärme  auch  durch  die  stük- 
sto  Compressioo  ausgeechiedea  wird.  Der  hauptsächlichste 
Grund  I  weswegen  auf  dem  Meeresboden  keine  Eisbildung  statt 
finden  kann ,  liegt  woM  ohne  Zweifel  darin ,  dafs  die  Erkäl«' 
tung  des  Seewessers  nicht  von  der  Erde  ansgehi|  sondern  tob 
der  Luft,  das  Meer  also  von  oben  herab  gefrieren  mübtSi 
was  in  den  bekannten  Meeren  unmöglich  ist;  zudem  miilsts 
sich  das  am  Boden  gebildete  Eis,  wenn  es  sa  grofsen  Mss-* 
aen  anwüchse,  durch  sein  geringeres  specifiachea  Gewicht  Jos- 
reiben  und  emporkommen,  abgerechnet  da(s  zum  Gefriereo 
nntar  so  bedeutendem  Drucke  wegen  der  Ausdehnung  des  Ei- 
aea  eine  Kälte  erforderlich  seyn  würde.,  die  sich  in  der  Tief« 
nicht  wohl  finden  kenn.  Ob  übrigens  unter  ganz  hohen  Brei- 
ten nahe  an  den  Polen  selbst  das  Meer  bis  auf  den  Grand 
gefroren  ist,  liegt  aufser  der  Erfahrung,  wird  eher  dadurch 
unwahrscheinlich,  dafs  man  dem  einen  eigentlichen  Kältepole 
aehr  nahe  gewesen  ist,  wo  jedoch  ein  solches  gänzliches  Er- 
starrtseyn  des  Meeres  nicht  statt  fand.  Vielleicht  theilt  die 
Erde  dem  aie  berührenden  kalten  Wasser  Wärme  mit^,  ge- 
wifs  aber  ist  9  daCs  namentlich  unter  h<{hern  Breiten  das  er- 
kaltete Wesser  von  der  Oberfläche  durch  sein  gröfaeres  speci- 
fischea  Gewicht,  welches  durch  die  Aufnahme  dea  beim  Ge* 
frieren  eines  Theiles  ausgeschiedenen  Salzaa  nooh  vermehrt 
wird,  in  die  Tiefe  herabsinkt. 

38)  Versuche  über  die  mit  der  Tiefe  zuoehmende  Tem« 
peraturverminderung  sind  an  vielen  Orten  unter  ungleichen  Brei- 
tengraden und  ziemlich  zu  allen  Jahreszeiten  angeatellt  worden« 


1    Jouru.  de  Phys.  T.  LXII.  p.  445. 
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!  DniltcrtB  tod  Psivfs,  Ibtivo,  Batit  oad  FoRiTvm  vtr-* 
^  finto  weniger  VertretieB,  w«il  4iee«  Seefehrer  sich  säamU 
Heb  blofc  4«t  TOD  Halm  für  diteeo  Zweck  «ngetgebtoen  Ap« 
pmtes  bfdieofeo.  Mit  diaMn,  dem  eogeneMilen  Buoi§i^ 
.  Sta'Gag4j  mafs  CepT.  Ht«iiY  £li,i8^  upUr  IS»  IS'  N.  A» 
ud  35^  12^  W.  L«  Toa  Greenw.  ijie  Temperatur  in  Tiefen  Toa 
360  .bie  5346  FoFe  «od  fand  die  Wärm«  anfangs  mit  der 
Titb  regeteaSfaig  abnehmend,  dtnn  aber  atationär,  und  ▼«  Hon« 
,  na  ist  nieht  abgeneigt,  gl^eiehfelU  eine  beelimmte  Grenze  im 
i  Meeie  ansnnebmen,  Ton  w6  ans  seine  Werne  sieh  nicbt  wei<» 
I  ler  Tüilndeit;  allein  ein  toJchee  allgemeines  Geeets  lä(st  aich 
licht  ßgUcli  aufstellen,  und  es  bleibt  nur  gewifs,  dafs  die 
6i9Em  der  Veränderung  mit  der  Tief«  abnimmt  und  an  ei«« 
aigm  Stellen  allerdings  atatienär  wird«  In  390O  Fofs  Tiefe 
bad  Ems  die  Temper^tiw  11<>^7  C  uofid  diese  blieb  6on- 
ttant  bis  au  d«r  gsd&ten  erreichten  Tiefe  Ton  5346  Fnfs,  wo-* 
bei  23  Minuten  erfordert  wurden,  bis  das  Instrument  die 
Oberfläche  e/reiehte.'  •  Während  einer  gleichen  Zeit,  wen»  es 
lol  dem  Vesdecke  in  diesem  Gefälse  stand,  wuide  ^a  nuf 
2*,7  C.  warmer,  so  daCi  hiernach  die  Temperatur  der  Tiefe 
Bkh  siemlicher  Genauigkeit  gefunden  werden  konnte«  Gl»ioh<i* 
icitig  wer  die  Wärme  der  Luit  und  der  Oberfläche  des  Wasi 
MS  »  ^JSIQ  C.  Nechdem  das  Wasser  ans  der  Tiefe  die 
Temperatur  d^s  an  dpt  Oberfläche  geschöpften  angenommen 
Utie,  wurden  gleiohe  Qoantitäten  nach  einander  in  der  näng^ 
üdiea  Flasche  gewogbn ,  und  ea  seigte  sich  das  erstem  schwe« 
m,  wonach  also  der  Salzgehalt  des  Meerwassers  mit  der  Tiefe 
soaehmen  mtifste,  was  ]edoch  durch  neuere  Messungen  von 
Uiz  widerlegt  worden  ist.  Psbom  hat  mit  grofser  Sorgfalt  ge* 
nesieo,  t«  Hoavib^s  Messungen  gehören  au  den  gentuesteo, 
md  überhaupt  sind  diese  und  alle  späteren  so  viel  soverlSs- 
ugv,  weil  die  Thermometrographen  eine  weil  geringeret  Feh* 
Ingnose  sulassen.  Bei  weitem  die  wichtigsten  Versuche  sind 
jßioik  Reuigen,  welche  Lhz^  auf  dar  Entdeckungsreise  des 
dpUrä  von  KoTZBBUB  mit  dem  oben  beschriebenen  Batho* 
Bcier  anstellte;   nuf  ist  ihre  Zahl  leider  nicht  so  grolii,    ids 

1  Pbüos.  Trans.  1751.  T.  XLVH.  p.  818. 

2  iUai.  de  TAcad.  Imp.  dp  Fetersboarg.  Vk  S4t.  T.  I.  p.  851. 
l'oggeiidoriF  Aus.  XCyU7$, 
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maD  bei 'ihrer  tTortreffliehkek  «.wifnschen  mafg.  Es  wurde  da-» 
bei  zaerst  da»  Thermometer  geniMi  gepitift,  nnd  fiir  das  ihcIiI 
absolat  c^liadiische  Guliber  der  RShre  torri|»irt  die  Reckimg 
des  Seiles  vorans  erforscht,  ferner  blieb  der -Winkel,  welchen 
das  Seil  mit  der  verticälen  Richtang  biMete ,  nicht  imbtträtk« 
sichtigt  ^  nnd"  endlich  warde  auch  eine  Oorrectioa  fiir  die  wlh- 
rend  des  Heraafziehhs  von  anfsen  eindringende 'Warme  nach 
l^iner  Fbrmel  angebracht,  deren  dnvch  Versuche  ansgemitteite 
Elemente  die  Zeitdauer  und  der  Untersclaed  der  TMnperata« 
ren  sind.  Capitain  Ross  bediente  sich  auf  seiner  Entde- 
ckungsreise in  die  Daffinsbay  aufser  dem  Registerthermoaeter 
noch  eines  eigenthümKchen  Verfahrens  zur  Auffindung  der 
Teuiperatur  des  Meeresbodens  ^  und  seine  Versuche  haben  un- 
gleich die  Ueberzeugung  hbrbeigeföhrt ,  dafs  selbst  in  )eoer 
stets  mit  Eis  erfUllteu  Bey  -der  Grund  des  Meeres  nicht  ge«* 
froren  ist«  Unter  den  ihm  mifgegebenen  Instrumenten  befond 
sich  auch  eine  Zange,  wehrfie,  in  das  Meer  herabgelassen, 
beim  Äufstofsen  auf  den  Grund  durch  -  ein  •  faerabfaHendes  Gs« 
wicht  sich*  schliefen,  zugleich  eineu  Theil  4ts  Bodens  fassen 
und  beim  Heraufziehn  festhalten  sollte,  um  die  BesdiafTenheic 
desselben  zu  untersuchen.  Der  Apparat  entsprach  diesem  Zwe- 
cke nicht,  jedoch  lie&  Ross  ihn  durch  seinen  Schiffsschmidl 
80  abändern ,  dafis  ^r  ToRkommen  brauchbar  wurde ,  und  in 
dieser  Gestak  ist  er  nebst  andern  Ton  ihm  in  einer  eigenen  Ab- 
hantfung^  beschrieben  worden.  Beim  Gebrauche  desselben 
ergab  si«h,  dafs  der  heraufgezogene  Schlamm  nach  einigen 
absichtlich  angestellten  Vergleichüngen  mit  dem  Registerthet- 
mometer  seine  Temperatur  während  des  Heraufziehns  nfcht 
merklich  änderte^  nur  mufste  man  sich  dabei  starker  Seile  von 
2,5  Zoll  Umfang  bedienen,  wie  sie  beim  Wallfischfange  ge- 
braucht werden ,  und  das  Heraufziehn  mufste  rasch  geschehn. 
in  diesen  he  {'aufgezogenen  Schlamm  'oder  Sand  des  Meeres- 
bodens wurde  dann  sofort  ein  Thermometer  getaucht  und  auf 
diese  Weise  die  Temperatur  desselben  ermittelt.  Die  Resul« 
rate  auch  dieser  Messungen  sind  in  der  folgenden  üebersioht 
mit  aufgenommen,  und  obgleich  rücksichtKch  der  in  der  Re- 
gel mit  der  Tiefe  abnehmenden  Temperatur   nicht  auf  gleiche 

1    A   Description   of  the   Deep  ^n  CfaiiÄnir,   WydroJ)hörw  and 
marine  artificial  Horiaop ,  inveated  by  Capt.  Ji^Äoss.  Lond.  1819. 
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Welse,  4k  (ar  die  der  Oberfläche ,  die  Grade  der  Breite  ab 
HioptbediDgBDg  zu  betrachten  aind,  auberdem  aber  örtliche 
StrSinongen  in  der  Tiefe  oft  iehr  bedeutend  einwirken  ^  eo 
schieD  es  mir  doch  am  zweckmifsigsten ,  bei  der  Zosammen* 
steÜQDg  der  durch  die  versc^edenen  Beobachter  erhaltenen 
Rnoltate  die  Polhöhen  als  die  Reihenfolge  bedingend  anza« 
Bekmen.  Es  giebt  übrigens  auch  der  Beobachtungen  über  die 
mit  der  Tiefe  abnehmende  Temperatur  eine  solche  Menge, 
iib  es  nicht  nötbig  schien,  sie  alle  aufzunehmen,  jedoch 
nduik  die  nachfolgende  Zusammenstellnng  eine  genügende 
Zahl  derselben,  so  dafs  es  nicht  schwer  fallt,  die  in  dieser 
Beziehaog  statt'  findenden  Gesetze  ans  ihnen  abzuleiten«  'Pei 
•bigen  nahe  zusammenfallenden  Resultaten  schien  n^r  das 
anthmetische  Mittel  am  geeignetsten,  Eadäch  4ind  die  Be- 
Jcotnagen  der  in  den  einzelnen  Columnen  enthaltenen  Anga-^ 
bea  an  sich  klar,  and  es  wird  daher  genügen  zu  bemerken, 
i»h  die  Langen  sich  anf  den  Meridian  von  Greenwich  be- 
aahn,  die  Temperaturgrade  der  Centesimalscale  angehören, 
ä»  Tiefe  aber  in  Faden  zu  6  englischen  •  Fufs  angegeben  wer- 
den ist.   -  • 
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30}  So  ungleich  uad  ^zawMlen  sogar  einander,  widenpn- 
cbeod  die  hier  mittgetheiken  Resoltate  zahlreicher  Meuangea 
auch  sind  |  so  gehen  doch  ans  ihn^n  einige  Folgerungen  her- 
vor, deren  wesentlichste  ich  kurz  zusammenstelle«  . 

a).  Vor  aUen  Dingen  ist  unverkennbar,  daCs  die  Tempe- 
ratur des  Meeres  überall  mit  der  Tiefe  abnimmt.  Ab  Am* 
nahmen  hiervon  kommen  in  der  Tabelle  blofs  diejenigen  vor, 
die  im  ntfrdliohen  Polarmeere  unter  hohen  Breiten  gefandtn 
werdän;  allein  es  giebt  auch  noch  aiidere,  z«  B.  die  durch 
V«  HoBVBA^  erwähnten,  dals  nämlich  im  Golphstrome  ander 
lauste  von  America  das  aus  80  bSs  lÖO  Faden  herau^esogene 
Bleiloth  über  die  Siedehitze  d99  Wassers  warm  zu  seyn  pfiegt, 
und  ähnliche  Stellen  mdgen  sich  noch  sonstige  finden,  wo 
das  Wasser  durch  unterirdische  Vulcaoe  partiell  erhitzt  wird. 

b)  Ei»  eigentliches  Gesetz  über  die  mit  der  Tiefe  abneh- 
mende Wärme,  wollte  man  dieses  für  das  Wasser  ebenso,  wie 
für  die  Erdrinde  und  die  Atmosphäre  aufsuchen ,  läfst  sich  ans 
^  den  mitgetheilten  Beobachtungen  nicht  ableiten  und  ist  viel« 
leicht  gar  nicht  vorbanden ,  weil  das  Wasser  uügleieh  langsamer 
erwärmt  wird,  ab  die  Luft,  die  einmal  erhaltene 'höhere Tem- 
peratur minder  leicht  wieder  verliert  und  auf  glerpbe  VftM 
allgemeinen  und  partiellen,  wenn  gleich  nicht  so  schnell  be- 
wegten, Strömungen  unterworfen  ist.  Ab  merkwürdige  Aus- 
nahme verdient  bemerkt  zu  werden,  dab  FiVEjkYsovr^  unwot 
des  3000  Fuls  hohen  Pics  von  Narrondam  unter  t3''24'N«B. 
und  M"*  12'  östl.  L.  von  Gr.  das  Wasser  in  280  Fdfs  Tiefe 
nur  1*,4  C.  kälter  fand,  ab  an  der  Oberfläche«  Ancii  Fiiv- 
niiia'   fand  unweit  des  Vorgebirges  der  guten  Hoffnung  nn- 
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toSB«  aas.  a  d»  Tenpemar  imt  Ob«rttlelMB  f  7*,7  ul 
ii  150  Fad«B  Tiefe  sss  17«^  AelmliolM  niiMkr  aofiaDeiri« 
A—übBw  kosiiiMtt  hlnfiger  tot,  wit  iioler  mmimm  mch  durah 
liiiaiittr4S*53'N.a  oadlS^IT'W.U  im  adantisolMn Ommi 
«t  nogvwOhnlich  gtnnge  WiraiMbii«hiD«  g«ftiaJI«o  würdig 
fraptUieh  wtg«B  der  Nähe  des  Landes  oder  welil  Bc^h 
«dmdMiDKoJier  wegen  Biafloesea  des  Golphsirones,  Im  AH- 
gwoDca  ist  «Ber  die  Warmeabnahaie  eo  viel  elirkier»  je  hH- 
krJii  Temperator  der  OberfiSehe  ist,  seigt  sieh  weit  mA- 
Umder  in  den  htfikeren  eil  in  den^  tieferen  Sehiehten  und 
iAt  m  einigen  Füllen  gans  nnf)  ohne  deb  wir  jedoch  berech- 
%t  ttirf,  einen  coBStanten  Winnegrad  iiberall  in  gewisser 
&fc  »nuehmen ,  wie  ▼•  flomvsn  ,ens  seinen  Messangea  nn- 
Ml  80*  N.  B«  m  folgern  geneigt  wen 

e)  Unter  den  tieferen  Schiohlen  Ton  ^Npiagnrer  Tdmpera- 
(V  werden  swar  aasnahmsweise  wieder  wärmere  gefanden, 
äbia  Mob  in  Folge  partiell  wirkender  Ursachen  nnd  keines- 
«ip  so,  dafs  es  als  Regel  oder  nnr  als  häofige  Ausnahme  an 
hmditen  ^R^ire.  blofs  an  solchen  Stellen ,  wo  das  Wasser 
dotk  mitsrirdische  Volcane  bedeutend  erhitzt  wird,  wie  so 
eka  angegeben  ist,  findet  sich  diese  Ausnahme  von  der  all* 
pnainsD  Regel,  nnd  aofserdem  im  nördlichen  Polarmeere 
nriKhaa  GrOnlnnd  und  Spitzbergen  vom  7t)Sten  Grade  ntfrdi* 
BniiftaQ,  worüber  sogleich  weitere  Bemerkungen  folgen  wer- 
W  Es  liegt  übrigens  in  der  Natur  der  Sache,  dafa  Falle 
^r  Alt  nur  selten  vorkommen  kOnnen,  da  das  wärmere 
^  demnach  Uichtere  Wasser  aufsteigen  mufs,  mithin  blofs 
^a  in  gröfseren  Tiefen  gefunden  werden  kann,  wenn  es 
'trt  nnmittelbar  erwärmt  oder  durch  starke  Strömung  am  Auf- 
it«igm  gehindert  wird.  > 

d)  Bis  nhi  welchem  Grade  erUltetes  Waseev  in  der  Tiefe 
{wadtn  werde,  läftt  %iah  nicht  wohl  beatimmen,  d*  en  vie- 
l^nSnllen  der  nördfiehen  «nd  tödlichen  Polofmenre  noch  keine 
Vüi^gnnomaann  wmden  sind;  inswiMhen  ist  nicht 
dnb  die  T^nperalttr  irgendwo  bis  unter  den 
fidn^oot  des  fleewasnen^  nboetwa  -^S^C,  herabgehn  oder 
te  dnr  Boden  nnt  Eis  bedeckt  und  sdbit  g*boinn  sey*  eolke, 
^  SMu  an  eehi  kalten  Orten  mitten  nwisohen  dnm  Eise  in 
^  Bifliiisbay  keine  so  niedrige  Temperatur  nnd  enf  jednn 
^*B  kein  Bis  gefunden  bat;  aolaeidemnber  ist  das  Gtfrseven  des 
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S^wsssers  von  einer  AusednidiEng'^et  Seke«'beglaitet|  4«sui 
der  Nähe  dee  eich  bildenden  Bisee  Vorhandlsne  eelkrinGheffe 
^ITa^ser  würde  eich  denn  eenhen,  das  Eis  äegegeo  ein  Beetre« 
bea  haben ,  wegen  seines  geringem  spee«  Gewichtes  «tifsastei« 
gen;  beide  vereinte  Ursaohea  .aber  möb^en  d^e  Ansetzen  dei 
Eises  auf  dem  Boden  hindern.  Da  man'  jedbeh  VetsonkeM 
.Boien  nnd  selbst  Ketten  vom- Grunde  des  Meeres'  (ntoht  ge- 
rade des  tiefsten  ,  unfern  der  Mündung  -  der  Elbe)  dnrch  aa« 
gesetstes  Eis  emporkommen  gesehn  hat  nnd  einig«  hoch  nörd- 
liche Küsten,  namentlich  in  der  Eschsoholii^Bay,  ans  UofsiSi 
Eise  von  ungemess^ner  Tiefe  bestehn,  so  kann  man  sieht  ge- 
wifs  wissen ,  wie  weit  namentlich  die  letzteren-  sich  in  dti 
Meer  hinein  erstrecken  und  ob  nicht  irgendwo  der  Meeres- 
boden aus  Eis  besteht,  welches  durch  dastkalttt  berührend« 
Wasser  nie  gefsohmolsen  wird«        '  .       /        . 

e)  Ein  bestimmter  und  durch  genaue  Zahtenverhaltnisie 
nachweisbarer  Unterschied  zwischen  der  nördlichen  und  süd- 
lichen Halbkugel  findet  nicht  statt,  jedoch  reichen  die  vprhao- 
denen  Messungen  nicht  hin ,  um  hierüber  zu  entscheiden.  Fiii 
diesen  Zweck  müfsten  in  den  correspondirenden  Monaten  ia 
gleichen  Tiefen  und  in  gehöriger  Anzahl  angestellte  Messan- 
gen  vorhanden  se)rn ,  um  aus  ihnen  ein  mittleres  Besultat  so 
entnehmen.  Uebrigens  ist  es  auffallend,  dafs  die  gröfste  War« 
me  der  Oberfläche  sowohl,  als  auch  der  tiefer  liegenden  Was- 
serschichten nicht  unter  den  Aequator,  sondern  in  beiden  ErJ- 
hälften,  insbesondere  aber  in  der  nördlichen,  zwischen  10* 
und  20^  disr  Breite  fällt.  Für  höhere  Breiten  fehlt  es  in  det 
südlichen  Halbkugel  noch  zd  sehr  an  Messungen,  um  eins 
Vergleichung  mit  der  nördlichen  anzustellen« 

f)  Die  aaffallendste  Anomalie  zeigt  sieh  im  nt^rdlicksB 
atlantischen  Oceane  zwischen  nngefthr  15*  östl*.  and  15^  ^^^ 
Länge  von  Greenwich ,  insbesondere  w«nn  man  die  dort  io 
der  Tiefe. gemessenen  Temperaturen  mit  denen  vergleiehti  dis 
in  der  Baffinsbay  gefunden  werden.  An  beiden  Orten  siod 
der  Messungen  in  den  versdiiedensten  Tiefen  sehr  viele  sn« 
gestelli  und  zur  bessern  Begründung  des  Uttheils  in  geniigeodsc 
Zahl  in  der  mitgetheilten  Uebersicht  aufgenommen  worden.  1^ 
in  der  Baffinsbay  namentlich  durch  Ross,  Paüry  und  Sabi'^ 
in  greiseren  Tiefen  gefundenen  Temperaturen  sämmen  g«o> 


Temperatur.  ||8S 

nk  im  Btsolt^n  der  in  allem  übrigen  Meetetf  «DgetteUtcB 
Ikiiiiiigeii  ttberem,  wooecb  die  Tempetetor  adt  der  Tiefe 
ikniuiit,  wenn  euch*  Qm  eine  .unbedeatende  Gtöbn  in  denje- 
■gMiMeeien,  deren  OberMohe  nicht  viel  über  «den  «Gefiier- 
fnet  des  Wetsers  erwirmt  iet,  im  grOnländiscben  Meeie  da- 
f^  laigt  sieb  swiaclMn  den  angegebanan  Längen  and  un- 
|dUir  Tom  75aten  Breitengnde  an  die  aonderbare  Anomalie, 
\U$  in  Waaaer  in  der  Tiefe  nicht  blols  an  Temperatar  nicht 
imt,  aondem  an  nelen  ßiellen  *aogai  eine  Znnafame  der 
erhalt.  Von  keinem  Orte,.giebt  eaao  zahlreiefae  Met« 
,  ab  ane  jenen  Brbiten,  wo^  aie  durch  die  ▼enohte« 
ten  Seefahrer,  namentlieh  DucBkT»  Fiacucn,  Sabim, 
xia  und  inabeaondere  den  bekanntlich  ao  höchat  aoig* 
ezpeximentiranden  SoonsaBT,  in  gröbter  Menge  und  mit 
10  geaaa  übereinstimmenden  Resultaten  angestellt  worden  aind| 
lieh  an  der  Richtigkeit  der  auf  das  genaueste  iibereinstim«' 
[ea  Resultate  durchaus  nicht  sweifeln  labt.  Höchst  merk* 
eiidjg  ist  dann  hiemach  das  Ergebnifs,  dafs  die  Temperatur 
in  aUgemeiD-  herrschenden  Regel  xuwider  nicht  nnr  mit  der 
TM«  nicht  abnimmt»  sondern  vielmehr  wichst.  Scobbsbt 
iiDote,  ab  er  seine  Versuche  anstellte,  die  ihren  Ergebnissen 
wideisprechenden  Resultate,  welche  ans  den  Messnngen  an* 
imr  Beobachter  unter  gleichen  Parallelen,  aber  unter  verschie*  ' 
faien  Meridianen  hervorgehn,  und  fand  die  Saehe  am  so 
abemschender,  als  er  selbst  unter  72^  N.  B.  und  19^  westl. 
^io  113  Faden  Tiefe,  5  Faden  über  dem  Grande;  die  Tem« 
pentar  nicht  blofs  niedriger,  als  an  der  Oberfläche,  sondern 
Mlbtt  unter  der  des  gefrierenden  Wassers  fand ,  so  dafs  abo 
Ct  partielle  Wärme  sich  nicht  bis  eu  dieser  Breite  und  Lange 
Ua  erstreckt.  Mach  seiner  Ansicht  *-  str(jmt  der  Golphstrom 
ae{  der  Oberfläche  den  norwegischen  Küsten  entlang  bis  zum 
Heid^Cap,  wird  abdann  durch  einen  westlichen  Strom  um-' 
{Mrindt  in  die  Richtung  nach  Nordwest  und  hindert  so  das 
Pahcais  in  die  NcMrdsea-  zu  treiben.  Ans  der  in  der  Nähe  von 
6piltbeigen  in  100  bis  200  Faden  Tiefe  herrschenden  Wärme 
TotfObia  7  Grad  über  die  der  Oberfläehe  folgert  er  dann^ 
Ml  dieser  Strom  sieh  doW  in  die  Tiefe  senken  und  zum  Un- 
tnniema  weiden  mOsle.'     Um  diesen  Widersprneh  mit  be- 


1  An  Accoent  of  the  Arcüo  Regions.  T..  U  p.  SQ9. 
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hyixotMäMdim  Q^maw  i  aosxagbi«lMn,  nittint  Sco* 
RBSBir  n«  dab  du  ^mwum»  tiMg«  Grtdb  iÜMr  flo  &  m 
dtebttstMi  My,  und  obglMch  BoMffOHo^  g«fcMi4Mi  ««  Jubttt 
behaupte ,  dafii  beim  SeeWaaaei  eio  acfkher  Pan«l  der  grtflilaa 
Dichtigkeit  nicht  Torhaadea  wy^  ao  b«veiae  d«di  eben  die« 
ser  Strom  daa  Oegentheil,  welcher  oothwendig  Waeaer  aot 
eödHchen  warmen  Regionen  in  der  Tiefe  den  Gegenden  nm 
Spitsbergen  snfnhren  mtiilBeb  Allein  es  iat  ens  «{Milern  Vema« 
chan  genügend  erwiesen,  dats,  ein  soleher  bei  aiifaem  WasaMr 
statt  findender  Ponct  der  gitfCitien  Dichtigkeit  bei  Seewaas« 
nicht  angetroffen  weide,  ond  en  diesem  ofmderleglichen  Ar* 
gnmente  scheitert  also  die  gegebene  Erklärung,  die  miiseideia 
noch  andere  gewichtige  Argamente  gegen  sich  hat.'  Da  mm* 
lieh  unter  76"  nttrdl.  B.  und  etwa  10^  tfstU  Länge  daa  Hm 
in 'der  Tie£e  weniger  wann  ist,  ab  unter  80^  N«  B»  «wd  ua* 
gefiUur  unter  gleicher  Länge,  so  ist  an  einen  bis  dahin  lei* 
chenden ,  von  Süden  herkommenden  wannen  Strom  nicht  wM 
zu  denken,  um  so  weniger,  als  es  unwefarscheinlick  ssye 
wurde,  dab  ein  solcher  bis  au  jener  Strecke  hin  ecin  warsMf 
.  Wasser  blofs  in  der  Tiefe  erhallen  aoUte,  und  asan  mnb  ds« 
her  zu  der  Hypothese  seine  Zuflucht  nehmen  4  dab  in  jsaar 
Gegend  unter  dem  Meere  befindliche  Tulcanisehe  Feuer  die 
Erwärmung  des  Wassers  bewirken*  Ob  diese  mit  den  isisn* 
dischen  zusammenhängen ,  ob  irgendwo  ein  einzelner  ireidecb^ 
ter  Krater  .^Rorhaiiden  ist ,  welcher  auf  einen  kleinen  Beuai  b^ 
schränkt  dem  Wasser  die  ungetlrtfhnliche  Wärme  crtheilt,  o4cr 
ob  im  weitem  Umbnge  der  Boden  durch  unterirdische  Ver- 
brennungsprocesse  erwärmt  wird ,  ob  endlich  auch  dieees  snf- 
fallende  Phänomen  mit  der  oben  ($.8»)  erwähnten  Hebuqf 
Scandinaviens  zusammenhangt  und  diese  (Ertliche  Erwäroaaf 
vorzugsweise  die  in  jener  Gegend  statt  findende  bede|it«ois 
Krümmung  der  isothermischen  Linien  bewirkt,  so  dab  wold 
gar  nach  dem  Erlöschen  der  dort  ao  lange  schon  thätig^n  os- 
terirdischen  Feuer  die  Westküste  Buropa'a  auf  eioe.^i«k 
tiefe  Temperatur  herabsinken  kannte ,  ab  die  gegentibar  U^ 
gende  America's,  wodurch  dann  der  Fall  einer  bedeota"^ 
den  Veränderung  des  KUme's  gegeben  wurden  alles  iiß^ 
sind  Fragen;   welche  htec  nur  atigedanlet  werden  können  wd 


1    Deaten  Etaaji«»  T.  IL  p*  «tt. 
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tow  EnttoMacnrg  «nt  dofch  kinMg«  wUtm  PofSc&VBgeii 
Mter  «titg«nitl«It  w«Hen  ntifs^. 

40)  Mab  hat  sduHi  6«h  di«  BtttdadNmg  gemteht,  d«b 
fa  Mmv  ober  Uotielm ,  insbei ondere  über  Feiten ,  aina  Var* 
■iodmig'dar  Tcapaiatar  arlaidet,  und  dtft  diata  um  so 
fckMltar  «bninrait,  ja  auilcf  dia  KfUtan  md,  8ö  "vial  iok 
voll,  waf  FmAVKLiv  dar  arata,  dar  diases  baobtchlata  und 
ndi  daH^  AanfsanHig  Jovathav  Willi  Ana  ^  Toncblag,  dia 
kaiharaDg  an  Tarbargana  Klippa»  dnreli  das  Thennonatat 
n  aibiaafaaD,  Spiltar  hat  baapUäaUicfa  ▼•  Humboldt  dia 
BitchfiBBBg  baobaohtat^  indam  ar  daä  TharmaiBater  pltttsliah 
VOB  35^^  auf  22^^  C  basibnBkaa  aali',  ao  dafa  ein  gawaha- 
KdMB  WaingaisltkaraioBiatar  dia  AnttäbaroBg  aB  TdrborgaBa 
KlipptB  wafDaod  varkliadigt^«  In  zwai  Baobachtongan^  aah 
teer  Raiaand«  daa  •  aiiia  Mal  itbar  ainar  Sandbank  daa  Tbar« 
Bomatar  auf  13^3  bia  i^fi  amkan,  nngaachtat  aa  in  dar  gan» 
Ma  Umgebung  1S<*  bia  I5S3  C.  aaigta,  vad  das  aodara  Mal 
ftir  dtt  Sasdbank  swiachan  Tabaga  und  Granada  auf  23S 
«iband^  aa  ioa  offanan  Mf  ara  25S6  angab.  Mahrara  Tbatsa* 
daa  tat  Baaial^ng  diaaaa  paradoxen  Varhaltans  hat  Jobb 
Davt  auf  tBinar  oben  avwähnteB  Reiia  nach  Ceylon  geaam« 
■•It,  Bftd  ao  lUbl  aich  Bach  diatan  and  andern  glaubhaften 
Zfl^auean  Um  Thatsacha  nicht  wohl  beatreitan,  obgleich  aia 
na  iadarn  Braohainutogan,  wonach  aeichtara  Teiche  dnreh  den 
Kiflob  der  Sonaenstrahlan  wSnner  tu.  aayn  päagea,  als  tia* 
fafs,  und  daa  über  fiachaa  Ufern  mehr  stagniraada  Wasser 
'«r  Flnssa  eine  htfbere  Temperatur  su  haben  pflegt,  im  Wi* 
'mpnicha  #eht«  Wirklich  behaaptaa  audi  Saussurb  und 
lÜKSieLi  ana  mittalländischen  Maeva,  Dobati  beim  adriati- 
•dwo  Meere,  Pbbob  an  den  flachen  Küsten  Neuhollands  das 
Midttwe  Waaser  in  der  NMhe  des  Landes  wärmer  gefunden  zu 


1  Tergl.  Art.  TeMperaiurt  wo  anch  der  Einflufs  dieser  partieU 
haliwiniioiig  aof  die  magnetitcheA  Pole  aar  Erörterung  kommea 
*iid. 

2  Thamofli^tdoal  Navigation.  Philad.  1790^  & .  VergL  Tnmsact 
^  tli9  Amer.  Soc.  T.  HI.  p.  82.  « 

3  G.  IV.  455. 

4  Sbend.  TU.  845.  *    I 

5  Relation  fliltor.  T^  I.  p.  65  a.  tiSL  VergL  Ana.  Gh.  Pbys. 
T.V.p.a96.  >...'-' 
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habea^  und  ^t  Lttstet«  stellt  ••  als  tnizw«iCtliikftM  Gtsfli 
anf^  dab  das  Meer  an  and  Über  den  Küsten ,  namentlich  dsa 
flacheq ,  wärmer  w^jf  als  aa£  heliier  See ;  wie  ea  denn  anch' 
»atilrlich  acheint,  dafk  die  Sonnenstrahlen ,  die  das  dotchsicb- 
tige.  Wasser  durchdringen,  in  dem  dichteren  und  nndarch- 
Sinhtigen  Doden  eine  gr^ere  Wfoae  erzerigen,  iwenn  siidi 
die  durch  PsROa  au  Hülfe  genommene  Wärme -Entbtodmig 
durch,  die  sahllosen  Thiere,  welche  solche  flache  Meefesgroa- 
de  XU  bedecken  pflege»^  unberücksichtigt  bleibU  Sollen  ditis 
einander  widersprechenden,  aber  beideneita  wohl  begrundstsa 
Zeugnisse  vereinigt  werden,  so  müssen  wir  annehmen,  dafi 
die  einen  tob  den  minder  tiefen  Theilen  des  Meeres  reden, 
die  sich  über  und  neben  groCsen,  weit  ausgedehnten  finsten 
hin  erstrecken  und  wo  allerdings  das  Wasser  wärmer  ssya 
msg,  die  addetn  aber  Ton  Sandbänken,  Untiefen  und  FelMfl, 
die  sich  aus  dem  tiefern  Meeresgründe  oft  in  bedeutender  £at* 
fernnng  ron  Contineixten  und  Inseln  erheben. 

V.  Humboldt  hat  keine  eigentliche  Erkttinng  des  pais- 
doxen  Phänomens  yersucht,  wohl  aber  HoairHaT  Dayt,  i»^ 
er  die  von  seinem  Bruder  ihm  mitgetheilten  Beobacfataogea 
bekannt  machtet  ..Nach  der  Ansicht  des  scharfsinnigen  Bnt- 
ten  erseugen  die  Sonnenstrahlen  Wärme  im  Wasser  des  Maa- 
res und  dsese  ist  en  der  Oberfläche  am  atärksten ,  eben  hier 
aber  findet  auch  ein  Wärmeverlust  durch  Strahlung  und  Ver- 
dunstung statt;  im  tiefen  Meere  sinkt  dann  das  hierdurch  sr- 
kältete  Wasser  herab,  und  entzieht  sich  somit  der  Messaog, 
an  flachem  Stellen  kann  es  aber  nicht  so  tief  herabsinken  und 
mufs  daher  das  Thermometer  afliciren.  Wird  dein  gleich  das 
Wasser  an  den  Küsten  durch  die  Sonnenstrahlen,  die  den  Bo* 
den  trefien,  erwärmt,  so  strömt  dagegen  bei  Nacht  die  kältsi« 
Luft  vom  Lande ,  welches  durch  die  Strahlung-  schneller,  s» 
das  Wasser  erkaltet,  dem  Meere  zu  und  kühlt  die  Oberfläche 
ftb.  Beide  vereinte  Ursachen  sollen  also  dieses  aufialieada 
Phänomen  erklären.  Es  lafst  sich  indefs  allerdings  entgegoen» 
dals  das  seichtere  Wasser  bis  an  den  Boden  nach  der  gaog* 
baren  Theorie  durch  die  auffallenden  Sonnenstrahlen  ebenso- 


1  G.  XIX.  4SS. 

2  Aüi  Joarn.  of  8c  T.  III.  von  t817  in   G*  LXVI.  1».     *>««• 
de  Phjs.  T.  LXXXT.  p.  169. 


vU  Wurme'  «rhahfii  nrari ,  alt  im  wmton  M««r9  bis  tu  gl«i-- 
eher  Titfo,  ^onai  dann  d#r  Boden  den  gensen  Rest  des  anf- 
faUeoden  Liebtet  vertchliiekr,  mithin  wärmer  werdtn  mnft, 
•b  dne  tnntparente  Watttrtchicht  in  der  nämlichtn  Tiefe, 
&  erzeugte  Wärme  miiiste  dann  dem  berührenden  Watter 
nitgetheilt  und  detten  Temptratur  dadurch  erhöht  werden, 
wonnt  aber  ein  Aaftteigen  dettelben  und  tomit  eine  ttärkere 
Braärmnng  der  ganzen  Lage  folgen  würde,  die  dnrch  die 
herbeittröfflende  kalte  Loft  nicht  compentirt  werden  hllnnte« 
Wili  man  dem  Boden  dar  Untiafan  Wärmettrahlung  bailagen 
md  dadurch  eine  Birkaltong  entstehn  latten,  to  würde  diäte 
nch  blolt  der  barühjrendan  Schicht  mitthailen,  die  dadarch 
ipec  tcbwerer  geworden  picht  anbteigen  konnte,  wobei  whn 
aunjfg^ch  annehmen  kann, .  daft  die  (überhaupt  so  räthsalbafte 
logenannta)  Strahlung  dea  Bodent  das  darüber  be&ndUcha  Waa- 
aer  in  Folge  der  dnrohgehenden .  Wärme  an  einer  ttärkern 
8trahIaog  und  in*  deren  Folge  sa  einer  grtfitarn  Abküh- 
hag  disponiren  tollte,  als  welche  auf  der  hohen  See  statt 
findet. 

Man  ist  einmal  geneigt,  bei  ungewöhnlichen  Wärmephä- 
Bomanen  nur  sogenannten  Strahlung  seine  Zuflucht  zu  nehmen, 
iOBst  liefte  sich  wohl  ein  einfachet  Mittel  finden,  beide  wi- 
denprechende  Phänomene  zu  Terejnigeo.  .  Dafs  flachaie  Ge* 
^ssar  überhaupt  wärmer  sind,  ala  tiefere,  weil  die  sonst  in 
grdCsere  Tiefe  eindringenden  Sonnenstrahlen  vom  Boden  auf- 
gt&ngen  werden  und  dort  mehr  Wärme  entwickeln,  ist  eine 
•Ugemein  bekannte  Sache«  lieber  Felsen  und  Untiefen  im 
weiten  Ocean  und  an  den  Küsten  desselben  müfsta  der  näm- 
Bebe  Erfolg  statt  finden,  allein  bei  diesen  steigen'  die  beweg« 
ten  Wassertheile  ans  dar  Tiefe ,  wie  auf.  einer  geneigten  Ebene 
CDipor  und  erzeugen  hier  eine  gröfsera  Kälte*  Dab  aber  die 
Bewegungen  des  Wassers  sich  bis  zu  bedeutenden  Tiefen  her* 
•b  ersti;ecken  und  durch  diese  auch  der  Sand  ans  der  Tiefe 
•m  Ufer  aufgehäuft  werde,  wird  im  nächst -nächstfolgenden 
Abschnitte  gezeigt  werden. 


«609  .     M  ^  ft  ir.  ' 

Xjr.    Gefrieren  des  Meeres. 

4f )  Die  tfngebener  groben  und  tnttmigfaTrig  gestalteten 
Eismassen  in  den  Polarmeeren  haben  voil  fefaer  die  Anfmeilc«^ 
samkeit  der  Seefahrer  tind  der  Ktistenbewohner  jener  Gegen- 
den ^n  Ansprach  genommen  nnd  sind  daher  i(owohl  wegen 
des  überraschenden  Anblicks,  den  sie  gewähret,  ab  auch  we- 
gen der  grbfsen  Gefahren ,  die  sie  drohen ,  vielfach  beschrie- 
ben nnd  durch  Zeichnungen  anschaulich  gemacht  worden;  in 
wissenschaftlicher  Hinsicht  ist  es  jedo6h  wichtiger,  die'  Art  ihres 
Entstehens  genauer  zu  kennen.  Früher  herrschte  die,  nament- 
lich durch  Bt^FFOV  vertheidigte  Ansicht,  das  Seewasser  ge- 
friere überhaupt  nicht,  theils  weil  es  als  gesalzen  Act  Eisbil- 
dung wfderstehe,  theils  weil  die  stete  Bewegung  des  Meeres, 
namentlich  in  den  Polarzonen,  die  zom  Erstarren  erforderliche 
Ruhe  nicht  ge^nrahre.  Eingeschlossene  Meere,  als  die  Ostsee% 
das  Meer  von  Marmore  und  das  schwarze  "Meer,  zeigten  zw« 
die  Wirklichkeit  des  Gefrierens,  auch  fand  man  die  Buchten 
der  scandinavischen  Rüste  mit  Eis  bedeckt,  allein  jene  ringe-^ 
schlossenen  Meere  haben  einen  minderen  Salzgehalt  nnd  in 
den  Buchten  glaubte  man  die  Eisbildung  durch  die  gröfsere 
Rahe  und  die  Nähe  der  Ufer  erleichtert,  abgerechnet  dalk 
der  hineinfallende  Schnee  auf  der  Oberfläche  schwimmend  cn 
einer  festen  Decke  erstarren  mnfste.  Als  ein  Torzüglich  ge^ 
wichtiges  Argument  galt  die  frühzeitig  gemachte  Erfahrung, 
dafs  das  Meereis  beim  Schmelzen  süfses  Wasser  giebt,  und 
man  glaubte  jlaher,  alles  Eis  im  offenen  Meere  werde  durch 
die  Flusse  hineingeführt ,  oder  rolle  von  Gletschern  am  Lande 
herab,  oder  entstehe  an  den  Küsten,  von  denen  es  dann  los- 
gerissen werde  und  daher  oft  noch  Theile  des  Bodens,  KrSa- 
ter  und  Steine  auf  und  in  sich  mitführe»  Diese  ursprünglich 
kleinen,  wegen  ihres  geringeren  spec.  Gewichtes  stets  zum 
Theil  aus  dem  Wasser  hervorragenden  Massen  sollten  dann 
durch  aufFallendeb  Regen  und  Schnee  zu  der  enormen  Gröfse 
anwachsen,   welche  die  Beobachter   mit  Furcht   und  Staanen 


1  Noch  leod  war  der  bothnitche  Meerbiuen  bis  Ende  Aprila  ao 
aUrk  gefroren,  daft  die  schwersten  Latten  hinüber  gefahren  worden, 
aaeh  rassttehe  Trnppen  einen  Uebergang  beabsichtigten.  Cattbao  db 
GALLBTlLLy  «•  B.  O.  8.  136. 
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Gefrieren  de«aelbem  tfll^t 

cffiiDr.  Ent  4i«  neneMa  lUismideii  fa«6#n  di#  TlMtMehe  ns-; 
wUerlcgUeh  festgettfUt,  dtfs  die  ObtrfiXoh«  der  See  TPiikBoh 
vni  «of  gleicbe  Wtisa  gefiieit  oder  mit  BU  bedeekt' wird,  %h 
die  des  raTaea  Wassers. 

42)  Um   üb^r  die  Eotstebaog  des  Meereises  art&eilen  sa 

kSsnsD,  bedurfte  es  der  Versuche  des  Gefrierens  'ron  gesslse^ 

■tm  Wssser,    die  ▼orzngswtise  Pahhot^  engestell»  wai  im 

Folgs  eines  aus  MibverstSndaifs  eotstandeneD  Widerspruches 

ut  venaebrter  Gensnigkeit  wiederholt  het.     Ais  Haaptresuitat 

gibt  hienras  hervor,  defs  Wässer  mit  OfiH  Sek  bei  einer  £r«- 

!    kaltODg  von  -^  4^  iL  in  fiis  verwandek  wird,    weiches  aecb 

dttt  Schmelzen   des  aolgelOste'  Ssla  in  seiner   Masse  eii^e«^ 

iddonen  enthalt.    Wiederholte  weitere  Versuche  mit  sokhsa» 

I    nnd  andeiem   nngleich  stark   gcselsenen  Wasser  eeigten'aber 

I    fmier,dafs  rwar  das  ans  diesem  entstandene  Bis  allezeit  eine 

I    fach  Reagentien  leicht  wahrnehmbare  Menge  totk  Sals  ent-* 

biks,  dafs  ebeif  dennoch  der  Krystallisations  -  Procefs  des  6e^ 

fnertDS  allezeit    mit    einer  Ausscheidung  von  Sah  verbunden 

My,  indem  fertsdireitend   zuerst  weniger  gesalzenes  Wasser 

pbitrtj  dann  bei  zunehmender  Kühe  fortschreitend  das  mehr 

gtubsne',    bis  zuletzt  alles,     öhcto  2unickIassaog  von  selbsr- 

täadigen  Salzkrystallen^  in  iBis' verwandelt  Wird,  an  welchem 

Mosh  die  muherev  Th'rile  dw^h   anfsere  Kiinnseitiien  den 

I   imkeren  Salzgehalt  derthdn.      Hiernach   kann  Ao  •  der  oben« 

;  Mtt  geringe  Salzgehalt  des  Seewassers  dieses  nicht  g^gsn  dag 

Gtfrieren  schützen ,    vielmehr  Megt  der  Gefnerpiinct  des  Sal»* 

wnseie  zunehmend  tiefer  nnter   dem  dies  snfsen  Wassers,    je 

pSfiteT  die  Menge  dei  aufgelösten ^iSal^es  ist,    bis  zum  Sättr^ 

pngieinde,     und   alles   adsdem  Sahwatocfr  entstandene  Bis 

entbSH  stets  eine  gewisse  Menge  Salz  in   sich^    jedoch  das 

neist  ddeir   itf    garinglrVef  italte    entstandene    nicht    soviel. 

Ml  es  mtb  dem '  AuTthauen  ein  vtdit  trifikbares   oder'  nur 

Stttck  Ahi  C^schmacfe'  sfdi'  als  gesalzen  ankündigendes  Was^ 

Mr  Befern  silltsf.    '  Dkfs  Silzvresser    überhaupt  gefriere  ttni 

gleich  fiiT  hSUete  G^aV^  der  ^migüng  einer  tiefen!  Temp«^ 

Morhierctt'bedfirCt;    ^fste  man^  schoti  ins  d^n '^Vetsiicben 

i  ^sOsA'i^Ykt'nnd'lftnffbi^^und'atisdett'frfihern  tön  B^AGüasr^. 

1  G.  LVIL  144. 

2  AoQ^  de  (Aim.  T.  LIT.  p.  199.    Daraei  lii  Oi  TttUt/HbOj 
5   Pkilo«.  Traw.  1788.  p.  14t;  »1  •-    - 


tOM  Meer, 

.  Ditk»  bridm  .Besliiaiqiivgea  setMn  jtdoeh  Ttnravt,  iib 
4ie  ZasaipmeDfiehoiig  sowohl,-  dt  o«eh  dos  Gofritiott  dos 
SfiswsiirTO  otmosme  Acodorang  iemes  MtsohwBgtvorhällDissos 
ovfolfo,  was  auf  daim  zawoiUn  oder  noistoos  gosohishl,  wom 
dio  dssselbe  oiBfloyierseD^oHliUe  d#r  Wtttno^ntsioiiQDg  iibor» 
sU  ^Don  gkiolmslsigsii  Zutritt  gsstattst  Und  dio  SttfssrBoh 
oinwicksnde  Ealto  hinlKnglioh  stark  £ct,  not  oi»  otwas  rasohos 
^•fneran  herbsionfiiluroD«  Jo  'grdfsor'  dagagon  dio  vorhandono 
Wasser maMO  ioa  Vorhältoirs  zu  dev  OberfiMio  ist,  auf  wdoho 
dio  Kälto  oinwikkt,  '«m .desto  loichfev  bogioot  oioo  AasselMi^ 
doog  von  S^  «nd  oin.  paitieHes  Oolnofon  dos  hienisdi  nm* 
dar  salj^toieheii  Wossessb'  Unt^  iniooii  addoni  VothÜitoisaoa 
giafriait  daiier  das  Seewosssv^Ibsieioiei;  bdbsni  Toaiperalat,'ols 
ouf  dar .  Obeiflächs  des  MoesOS  selbst,  und  oos  dieaor  Uiooolio 
wird  dos  Gafrlerpai)ot  desselben-  meistens  höher  angogeben,  als 
Margxt  ihn  gefunden  hat  und  er  »ach  dom  Wiirmogfadn  Ko* 
gen  kann,  wobei  das  Soewassor  seine  grSbto  EKohtigkoit  hot^ 
4im  gehaltreichsten  hierüber  sind  die  Mmheüongen  von  Seo^ 
liBSBT,  welcher  die  Entstehung  und  die  Besohaffenheit  doo 
Meereises  an  oohakendsten.nnd  am  snimerksamelen  boobocbp» 
tot  hot.^.  Naeh  ihm  ist  das  Sakwessereis  poi^s,  woili,  u»« 
darcbsich|ig,  WMsher. und  leichter  ds  SÜswassereiev  gränUch 
gefärbt  ttn4  gi^bt  beim  Sehmelseu  sufses  odev  otwas  gesalso« 
nes  Wuser.  Nie  oKfaiek  Scanesn«  aus  Seeomssor  diehles  unA 
durchsjcfatiges  Eis,  und  wenn  MenosT  ein  solthes' beroitotof 
so  sieht  man  hieraus,   deb  jenes  die  Resel,   dieoss  dio'AnsM 


nähme  ist.  SfsaBSOBT  gesteht  «u^  dab  sich  ein  Sifsben  nooM 
Entscehn  eines  diobten  Eises  in  der  Aiissefaeidttiig- des  Selxeo 
^ige,  denn  wenü  bei  sehr  keltern  .Wttter  dor*8ohi|nai  imi 
W«Uen  jonf  deln.Schiffie  gefi^ei«^  io  Ueibt  stelS"Olwos  W«onov 
«i^frpreQ^  VBO^^  9  was  anbf^  sebig  ist;  Das  gowöhnUdbo^^Son«* 
w;asse^  des.  gi<{nilHidis4Mt&  Moeries  1  nn,  li090B  spac^  @owld|(to 
gefrier»  bei  ~  2.^M  C;  ist  es  äbev  dnrck  Frost^  btt  t^M>49 
<;oncep^tri]^j,  M.^^ertes  eist . bes  ^  fOS?  tmi  TtfHig  iu> 

t  4^._LXU.  .t  .ff*  §^r  .eftfuiedifdi  ius^ ;  An*  ^Aeeeeet  nff  «w 
Arctid  fiegioOB  ect.  Ediub.  1820.  II  Voll.  8.  T.  I.  p^^,9i5  Sh  JMm 
Nachrichten  über  das  PoUreit  der  8ÜdIicheo  Hemisphäre  finden  eich 
in  den  Reiteberichten  von  GboK,  IVkodbl,  Fobstbk  n,  a.,  über  das 
der  n.$rdli|4ien  JEr^l^fte-ii^  deivinr>oxiaeMos,ihkvii,  B*^ftn\  Blum, 
FaoBisnay  Mipolbtov»  hou,  Paut,  FwcaaB,  PBi.MKLis  u«4«      »    '    '" 


GefriereB  dekielben« 

ftnab  gwiftigM  bei  ~  20®.  BinU  frad  ScraiSBT^  ia  ti« 
MT  Uttm  Naabt  die  See  übereil  oin  ^ee  Sebiff  hemm  g^ 
buMi,  ob^leicb  dee  Thetmonetef  ia  der  H(She  def  Verleehe 
Mikt  naler  0*»5  C»  berebging ;  t?  leitet  die»es  Ton  der  Sireb- 
lug  bifi  dücb  M  sa  bentcksiohtigen ,  dife  dae  Meer  ait  Eip» 
Uiftü  «riiillt  war«  Id  eioem  andero  Falle'  gefror  dae  Meer 
M  «»er  Teviperetur  der  Lnft  von  2S92  C,  die  um  2  Uhr 
Ibigioi  bis  0^)56  herebgiBg»  nnd  dae  erseogte  Eia  irer  so 
fc«,  dab  der  Lenf  des  Schiffes  bei  einem  leiehfen  Winde 
kiiwiilea  dadmrob  geheoimt  worde«  Auch  demala  legen  Eis« 
hrganoiber,  und  denn  gefriert  die  See  in  der. Regel  slet% 
MbftU  die  Sonno  4  bis  5  Grade  unter  dem  Horieeale  ist,  |e^ 
M  nur  bei  heiterem  HioMnel,  denn  bei  >wolMgem  ge« 
ttUebt  dieses  nicht  andere  ob  bei  einer  Temperatur  von 
-1V7C. 

Capitain  Ross'  und  seine  Begleiter  hatten  wSibrend  ihres 
to  dreijährigen  nnansgesetsten  Aufenthalts  mitten  swischen 
^  ewigen  Eise  die  beste  Gelegenheit ,  das  Verhalten  dessel- 
btB  to  beobachten«  ^  Sie  nahmen  wahr,  dafs  die  Dicke  des- 
KÜmi  stets  zunahm,  bis  ans  Ende  des  Monats  Mai,  und  dafs 
(i  auf  der  See  10  Fufs,  anf  einem  Teiche  aber  11  Fnfs  er- 
itiehte.  Das  Wasser  dicht  unter  dem  Eise  hatte  eine  Tem-> 
pentur  von  —-  2V8  C*  ^^'  Vorurtheil,  als  könne  auf  offe- 
tttrSee  kein  Eis  entstehn,  verwirft  Scorxsbt  gänzlich,  ob- 
gldeii  nicht  zu  leugnen  ist,  dafs  die  in  Buchten  herrschende 
lUis  die  Eisbildung  begünstigt  Selbst  im  bewegtjen  Meere 
Wen  sich  Eiskrystalle ,  die  dem  nicht  geschmolzenen  Schnee 
(Idchen  nnd  bei  ihrem  Entstehn  die^  Oberflüche  *rubjg  ma- 
dien,  bald  an  einander  schiefsen  und  eine  feste' Decke  bil- 
Imwarden)  wenn  die  Wellenbewegung  dieses  nicht  hinderte; 
1i  Schiffer  nennen  dieses  Gebilde  sludge»  Die  Eistafeln  werden 
ioJe&  In  Stücke  von  höchstens  3  Zoll  Durchmesser  zerbrochen, 
Ae  ddi  nach  dem  Dickerwerden  vereinigen ,-  durch  Anstofsen 
sbtaiden  und  bis  zu  1  Pols  Dicke  nnd  mehrern   Klafiteni  im 


1  Tagehech  einer  Reite  anf  d.  Wallfiüchfang  m  f.  Wt  .Veb.Toa 
Knu.  Buob.  1825.  8«  8«  249. 

t  XbMid.  S.  298. 

S  HamtiTe  of  a  Seeond  Yeyage  to  the  Discorery  cet  Lond; 
ttfel   App. 

VI,  Bd.  Qqqq^ 


1606  Meer.' 

Umböge  wachten ,  wo  sie  dUno  Paneobn  (Pbniikacheo)  Imi' 
.  beil.    lo  ruhiger  See,  'wie  sie  in  jenen  ndrAliichen  Ge^oden 
wohl  nur  in  Buchten  gefunden  wird,    bildon  sich  soseninieii- 
hangende  Eisdecken  (JKci/-*iee),    die  bei  heftigem  Froste  bin* 
nen  24  Stunden  2  bis  3  Zoll  dick  werden,    im  Verlsnfe   der 
Zeit  aber,  wenn  sie  l|eg«n  bleiben  oder  fortgetrieben  werden, 
bis  zur  Dicke  Ton  mehrern  Fuls  anwachsen«       Dieses  in  den 
Buchten  und  zwischen  den  Inseln  um  Spitzbergen  entstehende 
theils  dünnere  {ligki  packtd  or  driß  ie$),  tbeils  dickere  {hea^ 
packed  or  driß  ice)  Treibeis  treibt  stets  in  südwestlicher  Rich- 
tung weiter,  bis  es  durch  Schmelzung  verzehrt  wird;    es  fol- 
gen aber  andere  sogenannte  £isCelder  nach,  die  oberhalb  Spitz- 
bergen  gebildet  werden    und   von   unglaublicher   Äusdehnong 
sind.    Vermuthlich  entstehn  sie  in  den  Zwischenräunen  «wi- 
schen de6  fortgetriebenen  und  den  Uegeo bleibenden 'Eismassen; 
ihr  Eis  ist  dicht,  durchsichtig  und  siifses  Wasser  gebend,  was 
yermuthlich  von  der  zwei  bis  drei  Fufs  hohen  Schneelage  herrührt, 
die  im  Winter  darauffällt,  im  Sommer  gröfstentheils  aufthauet  und 
dann  wieder  gefriert.  Durch  Wiederholung  dieses  Processes  müs- 
sen die  unermefslichen  Eisfelder  entstehn ,  welche  das  Erstaunen 
der  Beobacl;iter  erregen«    In  der  Regel  ragen  diese  Eisfelder  vier 
bis  sechs  Fafs  über   die  Flache   des  Wassers  empor  und  sind 
ungefähr  10  bis  20  Fufs  tief  in  das  Wasser  eingetaucht  Man- 
che Eisfelder  sind  so   eben,     dafs    ein    Wagen   an  100  engl, 
Meilen  weit  über  sie  ohne  Anstois  hinfahren  ktfnnte,  die  mei- 
sten  haben  aber  Hervorraguugen  (Hummoch)^  die  durah  ihr 
schönes  Farbenspiel  das  Einförmige  der  glänzenden  Fläche  un- 
terbrechen*    In  ihnen  befinden  sich  zuweilen  Oeffnungen,  die 
ein  vOUig  ruhiges  Wasser  einschliefsen.      Sie  treiben  stets  in 
südlicher  oder  südwestlicher  Richtung,  selbst  wenn  die  Win- 
de diese  Bewegung  nicht  unterstützen  oder  ihr  entgegen  sind, 
und   wenn  die    sie  umgebenden  kleinern  Eisstücke   sie  ver- 
lassen,   werden   sie    durch    die    Wellen   zerbrochen    und   in 
Treibeis  verwandelt.    Zuweilen  haben  sie  eine  drehende  B»» 
wegung,  so  dafs  ihr  Rand  mehrere  hundert  Seemeilen  in  ei^ 
ner  Stunde  zurücklegt»    Stdbt  ein  solches  drehendes  gegen  ein 
ruhendes  oder  stofsen  zwei  drehende  zusammen ,  so  wird  eins 
oder  es  werden  beide   zertrümmert  mit  einer  Gewalt,  wovon 
man  sich  eine  Vorstellung  machen  kann,    wenn  man  berück- 
sichtigt, dafs  ihre  Massen  gegen  10000  BlilUonen  Tonnen  be-> 


Gefrieren  desselben.  1697 

mg».  Biott  maff  SeomsBT  «n  einer  Spalte ,  Jtb  die  obere 
gAome  Schneelage  3,5  F.,  das  Eis  selbst  aber  12  F.  Dicke 
kitt.  Es  giebt  indefs  anch  kleinere  Eisfelder  {Floes)  von 
■iodflrer  Dicke,  and  Bay«Eis  heilst,  es  nur  denn,  wenn  die 
Diekt  einen  oder  wenige  Fafs  betrügt.  So  wie  die  Hummocks 
Ml  Stocken  «erbrochener  Eisfelder  bestehn ,  die  über  die  grtf- 
&§»  Fläche  geschoben  sind,  werden  andere  unter  sie  gedrückt 
nd  ksiliMn  dann  Kälber  (Co^)«  Sie  sind  nicht  sehen  so 
gnüi,  dafs  Schaffe  über  sie  hiosegeln  und  sie  an  beiden  Sei- 
iMinjiter  dem  Schifie  sehn,  jedoch  ist  dieses  sehr  gefährlich; 
dma  wenn  sie  plötzlich  anftanchen ,  wie  häufig  geschieht,  k9n- 
lea  sie  das  SohüF  beschädigen  und  Sogar  einen  ScUftbruch 
cniDgeD.  Einzelne  hervorragende  Spitzen  heirsen  Zangen 
(Tbn^fifM),  and  wenn  das  Treibeis  in  solcher  Menge  vereint 
fliflfit,  dafs  man  seine  Ausdehnung  nichs  unterscheiden  kann, 
w  heilst  es.  Paek^  und  zwar  ein  offenes,  wenn  die  Eisetticke 
sdi  nicht  berühren,  ein  geschlossenes,  wenn  sie  sich  be- 
niliKiL  ' 

44)  Eisberge  sind  eigentlich  Gletscher,  die  ans  den  Thä-» 
hra  bis  an  das  Meer  sich  erstrecken,  im  Sommer  zum  Theil 
icbmelzen,  so  da£i  GletscherstrOme  von  ihnen  herabstürzen, 
is  Winter  aber  wieder  wachsen  und  durch  ihre  noglaubliche 
Gidbe  die  Bewunderung  von  Martik,  Kaahz,  Phipfs,  Ross, 
SceasssT  und  andern  erregten^«  Einer  der  gröfsten,  den  schon 
I^irra  sah  und  Scqrssbt  an  derselben  Stelle  wieder  er- 
^te,  hatte  eine  steile  W^nd  von  300  F.  Höhe,  von  wel- 
iker  eiost  eine  Eismasse  ins  Meer  rollte^  die  in  24  Faden 
Tiefe  auf  dem  Grunde  aofleg  nnd  dann  noch  55  Fufs  über  die 
Obcifiäohe  des  Wassers  emporregte.  Werden  sie  im  Meere 
inftgcirieben,  so  bilden  sie  die  schwunmenden  Eisberge  oder 
Einaseln ,  jedoch  glaubt  Scobbsbt,  dals  nicht  die  ganze  Men<- 
(•  ^er  im  gr45nländischen  Meere  Vi>rhandeBen  diesen  Ursprung 
Umb  ktfnne,  w,eU  ihre  2UJil  hierfür  sn  grofs  nnd  ihre  Di- 
Aemon  za  stark. ist,  hauptsächlich  bei  denen,  die  sich  in  der 
Oaviastrafse  finden«  Der  grttfsie,  den  er  im  grOnländischen 
Hme  sah,  hajtle  ungefähr  3000  F.  im  Umfange,  oben  eine 
tt,F«  ans  dem  Wasser  hervorragende  Fläche,  und  mofste  un^ 
pfiOu  150  bis  160  F.  tief  im  Wasser  gehn;'  in  der  Davis- 


1  Yeri^  IiOTrA.in  Sduib.  Phik  Jonin.  N.  YL  p.  287« 
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aliiAa  digegen  h«t  m«a  sio  v«d  2  Sdemeilen  bng,  |  SaMnei«    , 
len  breite    nie  Spitten  von  mehr  ab  100  Fafi  hoch  ond  bU 
450' F«  tief  ins  Waiter  herabgehend  gesehen,    ja  selbst  Eis»    , 
wessen  mit  Flachen  Ton  5  bis  6  Qaadratseemeilen  und  15&P* 
Höhe,   die  in  90  bis  100  Faden  Tiefe  auf  dem  Grande  lagen 
nnd  deren  Gevvicht   also  mehr  als  2000  Mill.  Tonnen  betrag. 
ScoAsaBV  meint,  dnb  die  meisten  Eisberge  in  Bnchten,  sdbat 
«nch  im  oflPenen  Meere,  gebildet  werden,  indem  der  stets  snfs 
neue  auf  sie  fallende  Schdee  ihre  Masse  snietst  bis  ins  Unec^ 
ilieCsliche  vermehrt.      Die  ans  der  Davisstrafse  treiben  sadlidi 
bis  Vax  Küste  von  Neufundland,  wo  man  deren  bis  2100 See» 
meilen  vom  Orte  ihres  Ursprungs  ankommen  sieht«     RoSS  be« 
gegnete  enf .  seiner  ftejse  in   die   Baflinsbay  dem  ersten  unter 
50*  N«  B.    Dieser  war  40  F.  hoch  nnd  1000  F.  lang;  an  ei- 
'  nem  andern  ankerte  er,    weil  er  am  Grunde  fest  lag,  allein 
bald  trieb  ,er  aemmt  dem  Schiffe  westlich  und  fa&te  nach  ei*' 
niger  Zeit  wieder  Grund.      Fobstir  (and  auf  der  siidlichen 
Halbkugel  mehrere  1  bis  2  Seemeilen  lange   und  100  F.  über 
dem  Wasser  hohe    und   zählte  am  2tt.  Deo.  1773  vom  Mast- 
korbe  ans  deren  186,  Rosa  aber  hatte  unfern  der  Hasen  -  Insel 
deren  700  im  Gesicht.     Auf  der  südlichen  Halbkugel  gelangen 
die  Eisberge  selten  weiter  als  bis  42  oder  43  Grad  S»  B.,  alr 
lein   im  April  1828  wurde  Treibeis  in  35**   S.  U.   und    18* 
QstU  L.  gesehn,  im  Jahre  1780  aber  scheiterte  das  Transport- 
achiff  The  Guardian  beinahe  unter  44''  10'  8.  B.  und  44*  35' 
Ostl.  L,  an  einem  Eisberge  ^     Die  gröfsten  werden  vom  Wiiade 
nicht  stark   bewegt  und  geben   den  Schiffen  Schutz;    jedoch 
ist  es  geKhrlich,    an  ihnen  vor  Anker  zu  gehn,  weil  sie  se- 
weilen  ihren  Schwerpnnct  hindern   nnd  umschlagen ,    welches 
auch  dann  geschieht,    wenn   sie   bei  ihrtir  Bewegung  auf  ein 
Hindernifs  stoben.    Scorisbt  berichtet^  was  auch  den  GrOe« 
ländern  wohl  bekannt  ist,    dafs  oft  ein  Schlag   mit  der  Ajct, 
wena  man  einen  Anker  daran  befestigen  #H1,    einen  ganten 
Berg  mit  greisem  Krachen  spalten  macht,  ao  dafr.  die  Massen 
nach  des  Seite  umschlagen  und  die  Boote  in  den  Wellen  be- 
graben werden.    Löst  sich  unten  ein  Stück  ab,  so  taucht  die- 
ses mit  solches  Gewalt  auf,    daft  ee  Schiffe»  in  grofser  Ent- 


1    HouBovacB  in  PhlL  Trans.  1890.  p.  117.      Fogsendorff  Ann. 
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fonang  gefiClirnch  wird.      Sie  iiaheii  8p«Iteii ,   wie  jie  Gto-^ 

lefatr,  nod  oben  tiefe  Lttcher  mit  Wetter,  tat  deneii  die  8ee<> 

Uatt  dtt  Watter  vermitteltt  leoger  Sdilenche  in  ihre  FSttet 

fidlen.    An  üirem  Glänze   erkennen  die  SchifTer  tie  telbtt  im 

Ntbdl  and  bei  danUer  Ntcht ,  nnd  dieeer  itt  to  eutgeseicfanet, 

U  er  nngetcbtet  der  Unwtrthbarkeit ,  die  in  ihrer  Nähe  ttett 

loiirt,  die  Bewandernng  tlUr  Beobachter  erregt«      Egsbi  re« 

dtt  Ton  ihren  bezaubernden  Farben ,    die  er  weift ,    blaii  und 

gran  eenot,  mit  dem  Znsatze,  daft  zwar  pABiiioxva^  die  An* 

wiseoheit  der  griinen  Farbe  beim  Treibefite  geleognet,  Ckavz^ 

ilagegtn  sie  allerdingt  beobachtet  bebe;    Rott   aber  berichtet^ 

«  gebe  keine  gröbere  Farbenpracht,  alt  die  Eisberge  tie  dar- 

iktm,   denn  bei  Tage  wie   bei  Nacht   glänzten  sie   en  den 

vobea  Stallen  wie  Silber  nnd  an  den  äbrlgen  mit  td  lebhaft 

Itt  Regenbogenfarben ,    dab  keine  Kuntt  dietes  nachsuahmen 

▼enndge.       Dietet    durch   Reflexion    und  ßrechnng   erzeugte 

Spiel  prismatitcher  und  tubjectiver  Farben  ist  jedoch  v^fertchie-* 

'eo  TCO  dem    togenannten  Eisblinken  (foe'-blinh)^    weichet 

jedtneit  tich  ceigt,    wenn   man  ticb  einem  Eitfelde  oder  tiur 

«ttr  tosgedehnten  Lage  Packeis  nähert.      Et  zeigt  tich  dann 

M  dam  den  Horizont  berührenden  Tfaeile  der  Atmosphäre  ein 

glsBsend  weifter  Streif,  worin  dit  ganze  ausgedehnte  Eisfeld, 

itllist  wenn  ee  tich   bit  20  oder  30  Seemeilen  über  den  Ge- 

mhtsbeis  hinaus  erttreckt,  zum  Vorschein  kommt     NachGiL- 

biit'  itt  et  elto  eine  Folge  der  irdUchm  Sirahl^brechung,   , 

6»  in  jenen  kalten  <}egenden  to  bedeutend  ttark  ertcheint. 

45)  Ham8  Eoidb  Saapte^,  welcher  alt  Prediger  auf  ei- 
oer  dänischen  Colonie  in  Grönland  verweiUe ,  theitt  unter  an- 
^ra  sehr  interessante  Nachrichten  über  das  Verhalten  der  Eis* 
k)|e  mit.  Hauptsächlich  lernte  er  diejenigen  kennen,  die 
tidi  in  dem  Isefiord  befinden  und  von  denen  einige  nach 
HcsiDogen  von  ihm  200  bis  300  Faden  unter  das  Wasser  hin- 
abreichen sollen,  'Hier  bilden  tich  allerdingt  Glettcher,  die 
Weit  über  dat  Meer  hinautragen ,  fortwährend  gräfser  werden, 


1   Ve^e^Sohriften  A.  K.  d^n.  Gea.  4.  Witt.  Th,  |ll«  S.  ST. 
t   Historie  tod  Grönland.  8.  95. 

4  Bra^stiieke  einet  Tagabeeha,  gcbaHen  in  GroaUnd  Ton  1770 
^  1778.    Ueb.  von  Faiis.    Hamb.  1817.  8. 
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ntki  Toa  dtnen  dann  xnweiten  enorme  Stücke  ticb  abltfaend 
ins  Meer  faüen,  einigemal  sich  umwälzen  nnd  endlich  nach 
hergestelltem  Gleichgewichte  als  schwimmende  Eisberge  sich 
fortbewegen*  Gewöhnlich  setzen  sie  dann  durch  die  ia  der 
See  erzeugten'  Schwankungen  auch  die  übrigen  Torhandencn 
Eisberge  in  Bewegung ,  die  dann  weiter  in  die  $ee  treiben; 
Nach  EoBDC  und  SconzsBT  rührt  Ihre  oben  bereits  erwShnte 
Brüchigfaeit  von  einem  Lockerwerden  bei  begt|Bnender  Schmet« 
zung  her,  was  mir  jedoch  mit  der  Natur  des  Eises  unvertiag- 
lieh  scheint^  und  ich  möchte  sie  lieber  für  eine  Folge  der 
Sprüdigkeit  halten,  die  durch  ungleiche  Temperatur  schon  bei 
ihrer  Entstehung  erzeugt  ist,  wie  bei  den  Glasthränen  und 
Bologneser  Flaschen«  Sie  kündigen  daher  die  Neigung  so 
bersten  vorher  durch  ein  Krachen  an,  was  Scghbsbt  für  eine 
Folge  der  Erweichung  oder  einer  innern  Äusdehm^ng  hMlr« 
In  einem  solchen  Zustande  reicht  aber  schon  ein  blolser  SchiU 
hin,  um  zerborstene  Stücke  herabfallen  zu  machen.  So  hih-» 
.  ren  einst  7  Menschen  in  einem  Boote  durch  den  Isefiord,  die 
sich  so  ruhig  hielten ,  dafs  sie  selbst  den  Ruderschlag  vermie- 
den; als  aber  ein  Knabe  mit  einer  zwei  Fufs  langen  Doot- 
stutze  auf  das  ausgespannte  Fell  des  Kahnes  schlug,  stürtte 
ein  Stück  vom  nächsten  Eisberge  herab  und  alle  kamen  in 
den  Wellen  um«  Solche  Ereignisse  tragen  sich  nicht  selten 
zu ,  weil  die  Grönländer  die  Seehunde  in  der  Nähe  der  Eil^ 
berge,  ihrem  Lieblingsau fenthalte ,  aufsuchen  und  fangen.  Aach 
ScoRSSBT  erzählt,  dafs  einst  ein  Capitatn,  begleitet  von  ei- 
nem Matrosen,  mit  einer  Axt  auf  einen  Eisberg  hieb,  nm 
einen  Anker  zu  befestigen ;  allein  der  Eisberg  spaltete  in  zwei 
Theile,  der  Capitain  hielt  sich  an  der  Spitze  des  einen  Stü« 
ckes,  der  Matrose  aber  wurde  vom  aufbrausenden  Wasser  bis 
an  das  in  der  Nähe  haltende  Boot  geschleudert ^  Auf  der 
andern  Seite  wird  aber  das  Eis  auch  brüchig  durch  heftige 
Kälte,  wie  nicht  leicht  jemand  besser  beobachten  konnte,  als 
Capitain  Ross^  bei  seinem  mehrjährigen  Aufenthalte  zu  ßoo- 
thia  Felix.  Wenn  die  Temperatur  unter  — 18<>  C.  herabsank, 
so  begann  das  Krachen    der    Eisberge    und    man  hörte  bei 


'1    Tagebuch  einer  Reiee  q.  s.  w.  8«  S05. 
t    Narzative  of  a  Second  Toyage  cet    Lond.  18S5.  4.    Apj^  p. 
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widifeiidtr  KUte  das  foTclitbart  Getttoe,  worauf  dann  im 
Frühjahr  die  Slöcko  dieatr  enorman  Massati  wia  Bradutiicka 
fach  Erdbeben  sarsttfrtar  Barga  rnnharlagan« 

46)  Das  Eis  widerstaht  oft  dan  Waliao  nit  ausnahnao- 
dff  Starka  und  nchart  diia  davon  aingaschlossanan  Schiffa  voll* 
bMMo  gegaa  ihfe  Gawa|t ;  ist  abar  ain  Eisfeld  ainnal  durah* 
hracheo  nnd  in  grOfiiara  Stäafca  yarwandalt,  so  varsohwindaC 
du  Eis  mit  miglaobliohar  Schnalligkair.  Hiarbai  schaint  dia 
ttgleicba  Festigkeit  des  Eisas  bedingend  za  seyn »  jedoch  ip 
AirBextehnDg,  dafs  das  ältere  nnd  sprödere  Bis  dnrch  unba- 
intooda  Wallen  serbrochen  wird,  wihränd  jüngeres,  biegsa- 
■eres  Jaogar  widaistaht ;  Tialleicht  sind  aoch  die  Strömungen 
wifBMren  Wassers  von  einigem  Binfiufs,  hauptsächlich  abar 
in  sa  berücksichtigen,  dab  der  kurse  Wellenschlag  dia  ein- 
Bsi  getraoDtan  Stücka  an  einander  serreibt.  Auf  diese  Weise 
Tincbwindet  Eis,-  welches  die  Wallfischfanger  wochenlang 
iMgehalten  hat,  in  wenigen  Stunden,  und  eine  nnüberseh- 
ban  Flache  too  zusammenhängendem  Bay  -  Eise ,  in  %welcher 
iu  SchijS  unbeweglich  festsitzt,  verwandelt  sich  in  einer 
Nacht  in  offenes  Meer,  worin  die  Wellen  mit  kleinen  Eis- 
Hacken  spielea*  Die  regelmäfsige  Strömung  des  Eises  von 
Kordost  nach  Sudwest,  wie  Rosa,  Scoabsbt  und  die  zahl- 
iiicheD  Grönlandsfahrer  sie  unzählig  oft  beobachtet  haben,  das 
Hmbkomman  der  Eisfelder  nnd  ihr  Ersetztwerden  dnrch  neue 
iit  jedoch  nur  eine  Eigen thümlichkeit  des  grönländiischen  Mee« 
rnnnd  der  Baffinsbay;  das  Eis  des  sibirischen  Polarmeeres  da- 
gegen, welches  noch  anhaltender  während  eines  länger  dauern- 
dtn  DDonterbrochcnen  Aufenthalts  durch  v.  Waasozl  ^  und 
V.  AiYou  beobachtet  worden  ist,  bietet  eine  unübersehbare,  dam  ' 
fo  sibirischen  Festlandes  ähnliche  Ebene  dar,  auf  welcher 
Schaeehügel,  wie  niedrige  Berge,  susammengeweht  sind.  'An 
den  Küsten  thauet  es  im  Sommer  meistens  auf  und  die<  offe- 
Bco  Stellen  sind  mit  Treibeis  und  Eisbergen  angefüllt,  die 
dea  oben  heschriebenen  ähnliche  Erscheinungen  zeigen,  an 
einigen  von  den  Flufsmündungen  entfernten  Stallen  wird  je- 
iocb  das  Ufer  wahrscheinÜGh  niemals  frei.    Ueber  der  ebenen 


1  Physikalifcbe  Beobecbtaiigeii  des  Gapitaia  -  Lientenant  Baroo 
v.WftjkScBL  wäbrend  seiner  Reise  aaf  d.  Eismeere  in  d.  Jahren  1821, 
^  a.  182S,  heraasg.  Ton  G.  F.  Parrot.  3erL  1827. 
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Fttcihi.eiliMMB  tich  dattn  dit  noolrdMltliih  \Sbn  tiaattler  gt» 
bSufttn  EiatcboUen,  SToho«««»  ganannti   bis  tu  80  Far«  Höhe, 
deren  EU  ein  W6iiig«r  tatahakiges  Wasaar  liefert ,    ab  4aa  «i-> 
geotUeba  lieereia,    und   deren   BildirDg    grobanthaila  den  aicb 
aufhäufenden  Schneelegeii  beisumeMen  iit,  dock  aalleb  einige 
darin  befiadliahe  SchoUan  näth  der  Meinung  der  Küatenbe» 
wobner  ans  Flufiseia  beatefan*      Sie  verdanken  ibran  Urapmng 
den  Eiaaebollan ,'  die  Tom  Winde  getrieben  aicb  auf  eioande» 
aafaiebefe »  suweildn.  anoh  anter  andere  getrieben  diese  letsteni 
in  die  Htfbe  lieben.      Als  aebr  ^oktig  ist  Vorsngawaiaa  ik 
Auskunft  an  betrachten^  welche  Jena Reisendett  über  die  oBa* 
nen  Stellen  in  Biso   gegeben   haben,    die  man  dort  Poünpt^ 
nennt.     Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  mitteii  in  deo  unab* 
aahbaran  Eisfiäahen  in  den  Regionen  dea  ewigen  Frostes  and 
aogsr   mitten   inl.  Winter  auf   offenes  Fafarwssser   au  atofseoi 
welcbea  vom  EtsS)    wie  von  einem  CoHtiilieote ,    nmgeben  ist 
und  in  welchem  bald   kleine  Wellen    dia   glatte   CMwrfläcke 
kräoseln,  bsld  hohe  durch  die  Gewalt  der  Stürme  hoch  an£- 
getbürmt  werden.     Eine  solche  grofae,  bestfindig  offene  Stelle 
ftngt  an   der  NordweatkSate  von   Kotelnoj  an   und  erstreckt 
sich  aaseheineud  in  sintostlicher  Richtung  bis  auf  270  googr •  MeileD, 
indem  sie  so  weit  in  verschiedenen  Jahren  stets  von  andern  Beob« 
achtem  wirklich  gesahn  worden  ist,  ohne  dafsaiaa  weib,  ab  ihre 
Länge  oichl  noch  bedeutender  ist.    Wie  grob  ihre  Breite  seyo 
mag,  konnte  bis  |etat  nickt  ausgemittelt  werden,  indem  sie  die 
Versuche )    weiter  nach   Norden  vorzudringen,     die  nur  mit 
Schlitten,    von  Munden   gesogen,    gemacht  werden,    hindert. 
Am  Rande  befindet  sich  dünnes  Eis-  und   man  bemerkt  in  ihr 
deutlick  eine  Strömung ,  die  als  Wirkung  der  Ebbe  und  Flutb 
aogesehn  wird,   dagegen   betragt   dia  Dicke  des  Eises  an  der 
Küst^,  die  es  ruhig  liegend  in  einem  Winter  erreicht,  dnrefa-* 
gängig  9  bia  10  F.  engl.     Aufser  dieser  groben  Polinje  giebt 
es  noch  viele  kleinere  in  der  unabsehbaren  Eisflache ,  die  voa 
2,5  bia  etwa  4  Werst  lang  und  1,5  Werst  oder  darüber  bieit 
und*    Sie  laufen  in  der  Regel  von  N«  W.  nach  S.O.,  gefrie« 
van  imweilen    und  es    entstehn   andere,    ja  dieser    Wechsd 
scheint  unter  sich  in  Verbindung  zu  stehn.      Am  Rande  def 
Polinjen  trifft  man  stets  Torossen. 

47)  Aus  V.  WnAvorL's  Beschreibung  ist  nicht  genau  er* 
aichtlich,  ob  die  Torossen  blob  auf  der  Oberfläche  des  Eise« 
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nduit  wit  jcddeh  bii  imm  tMim««  Gtwkht«  motr  liU  80 
tah  Htto  lui^cthurBitoB  EismaMt  kaum  denkt^ar  ist,  odtr  ob 
«t|  WM  di«  EMbwrgt,  in  dat  Walser  bioabraicheo ; .  Faaiot 
i^n^t  BinnHi.  4m  L»l%t«re  an,   uod  dann  folgt  tob  aalba^ 
Ma  die  groraon  a«f  den  Boden  rabn,    de  die  gröbte  gemea- 
naa  Tiefe  ienea  eibiriaeh^n  Meerea  nax  161  Fub  beträgt,  was 
düD  aocb  nait  der  Aogebe  der  Bewoboer  jener  Küsten  iiber- 
eauiamt,  woneeb  ^ige  derselben  ibren  Ort  nicbt  Terlaaaen 
wU  dao  auf  de«  Gmnde  featsitsen  niiiaaen.      Die  Zeicbooog  Fig. 
•Btr  aolcben  gro&an  ToroMe  ▼erainnliobt  ibre  Gestalt^  -die  sieb 
f  ISO  der  gew^Sbeiicber  Eisberge  sebr  ontersobeidet^  nnd  es  wird 
aagkicb  dadarch  deutlicb,    dals   sie   eos  lanter  eo%ebäaften 
EiNcliolieny    die  böebatens  42  Zoll  diek  und  suweilen  r^el- 
■äbig  über  einaiMler  geaebicbtel  sind,  bestabn«    Ibre  Bildung 
Jit  ohne  Widerrede  rXthselbaft.      Nacb    Pabbot   werden   sie 
voadem  nardlicbern  Tbeile  des  Meeres  bergetrieben ;  es  scheint 
Hoch,    als    ob  aie  eueb  aas  susamoiengefrornen  EisschoUen 
gebildet  seyen.   Debei  wäre  es  denn  nnm^^glicb,  dafa  sie  durcb 
Uo&es  Uebereinendetscbieben  derselben  su  einer  solchen  H(die 
Mwadisen  könnten,  inswiscben  werden  diese  encb  sieber  un- 
Ivemander  geacboben,  frieren  en  einander  fest,  bewirken  bier* 
imk  ein  Umecbiagen  der  Messe,  wodurch  andere  anfgeriaaene 
k  die  Ugbe.  gehoben  werden,  und  Tor  allen  Dingen  entstebn 
aieteUe  Legen    durch  den  Schnee,    der  aicb  auf  ihnen  anf- 
Uaft  und  durcb  partielle  Schmelzung  und  nachfolgendes  Ge- 
biaren  in  Eis  Terwandelt  wird«      Die  kleinen   Torossen  sind 
^Zeichnung  nach  nichts  andereSi  als  einige  aufgehäufte  Bruche 
iticke  Ton  Eiascbollen,    womit   dsnn  auch  ibre  Anwesenheit 
an  den  Rändern  der  Poiinjen  ToUkommen    in  Einklang  steht, 
Dia  Polinjen  selbst  sind  gleichfalls  sebr  interessant  und  um  ao 
••kr,  ab  die  freie  Strafse,    worin  Pabbt  so  weit  westwärts 
I«  segeln  Ternocbte,  Tielleiobt  nichts  anderes,  als  eine  damals 
«ffime,  bei  der  frohem  Untersnehung  durch  Rosa   aber   noch 
vencbloseene  Polinje  wer,  die  aufgefundene  grofse  Polioje  des 
sibiiiscben  Eismeers  aber  die  Möglichkeit  einer  Fahrt  Ton  No«- 
▼a-Zembla  Us  nur  fiebringastiafse  geben  könnte,    die  jedoch 
keinen  andern,  nk  einigen  Wissenschaftlichen  NcUzea  gewäb><* 
Ten  würde«  .    Ihren  Ursprung  su  erklären   bleibt   bei  den   mit 
nniiglicfaen  Aufopferungen  erheltenen ,  eher  dennoch  stets  man- 
gelhaften Beobachtungen  eine  sebwierige  Aufgabe«     Im  Ailge- 
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nveineti  Icaoh  »aii  jedoch,  nfch  dMr  Anficht  P'isEOT'sV  \ 
teen,  dab  eine  so  aosgedehnte  Meere^Xche  flieh  «onöglich 
unter  eine  xusemmenhängende  Etedecke  kennen  läfeTi  Tielmehr 
rnnfe  die  wogende  niid  etets  etrdmende^  nanentlioh  auch  doceh 
wechselnde  FJnth  bewegte  Masse  sich  an  den  schwüchnan 
Stellen  Luft  machen  und  die  Bruchstücke  ihrer  zersprengten 
Bedeckung  unter  und  über  die  widerstehende  Eisfläche  treiben. 
Dasn  kommt  dann  noch  ohne  Zweifel  das  an  einigen  Stellen 
▼om^  Boden  aufsteigende  wärmere  Wasser  und  die  Gewalt^ 
womit  bei  einmal  durchbrochenen  Stellen  d«r  Wind  das  Was-  , 
ser  gegen  die  Ränder  des  Eises  treibt,  worans  die  allgemein 
gefundene  längliche  Gestalt  derselben  folgt,  die  bei  der  grofsen 
Polinje  ohne  Zweifel  durch  die  den  Küsten  Sibiriens  und  Nord- 
america's  ungefähr  parallele  wechselnde  Strömung  des  Meeres 
bedingt  wird. 

48)  Eine  dritte  Eigenthümlichkeit,  weiche  r.  Wkavosl 
auf  den  Eisflächen  des  sibirischen  Polarmeeres  aufgefunden 
hat,  ist  die  Ausscheidung  Ton  Seesais,  welches  sich  fatt  über» 
all  dort  findet,  wo  die  Fläcne  nicht  mit  einer  dicken  Schnee« 
Schicht  bedeckt  ist,  hauptsächlich  über  dünnem  Eisn  nnd 
in  der  Nähe  oflener  Stellen,  so  dafs  es  sich  durch  eine  fdnf 
Zoll  hohe  Schneeschicht  zeigt  Befindet  sich  dieses  Salz,  S$%* 
Rossol  genannt,  über  festem  und  trocknem  Eise,  so  bildet  es 
kleine  Häufchen  von  0,1  Zoll  Höhe  nnd  0t2  Z.  Durchnessei^ 
die  ans  kleinen  Körnchen  bestehn  und  durch  Streifen  des 
nämlichen  Salzes  mit  einander  verbunden  sind.  An  schnee* 
freien  Stellen  frifst  dieses  Salz  sich  in  das  Eis  ein  und  macht 
es  brüchig ,  ohne  Zweifel  in  Folge  einer  Schmelzung ,  wie  bei 
der  künstlichen  Kälte- Erzeugung;  ist  es  aber  mit  Schnee  be* 
deckte  so  steigt  es  in  diesem  auf.  Seinen  Ursprung  verdankt 
dieses  bittere  Kochsalz  nach  Parrot  ohne  Zweifel  dem  See« 
wasser,  welches  aus  den  freien  Stellen  durch 'die  Winde  über 
die  Oberfläche  des  Eises  getrieben  wird,  dort  durch  die  hef- 
tige Kälte  sogleich  gefriert,  wobei  das  so  entstehende  Eis  sich 
mit  dein  sehoh  vorhandenen  verbindet,  das  hierdurch  ausge- 
schiedene Salz  aber  krystallisirt,  mit  bedeutendem  Einflüsse  der 
Verdunstung,  die  durch  die  Trockenheit  der  herbeigeführten 
Luft  ungeachtet  der  hohen  Kälte  ausnehmend  grofs  seyn  mu£i.| 

49)  Die   Gestak  der   Eisberge   ist  zwar  so   mannigfalug  ^ 
und  kann  so  leicht  vc^gestellt  werden,    wenn  man  das  durch 
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itetH  Aufliüdfett  neudr  Lage»  bU  ins  ÜDglaiibliche  gttletgert« 
Aowachfeo  dar  regailoa  gaforalan  Maaaan  beHicktichtigt ,    dia 
»  Allgemaioeii  alt  zackig«  Bergspitsen  encheioan ;  inswiflchan   • 
befioden  sich  unter  denen,  die  namentlich  Ross  ah  nngewObn- 
iieb  geftaltet  einer  Abzeicfanaog  werth  erachtet  hat ,  swei,  di« 
(fwofal  Terdienen  versinnlicht  zo  werden.     Der  eine  Bisberg  pu/ 
giticiit  einem  schräg  stehenden  Febhorn,  der  andere  ist  noch^^^' 
Mdlleoder  durch  eioe  weite  DnrcUEthrt^    di«  ab  ein  grobes  25^ 
büntlidies  Thor  erscheint  ^ 

50)  Nach  den  bisher  gepflogenen  Untersnchnngen  ver* 
brt  die  Frage  über  das  Geüeren  des  Seewassers  und  den 
Sdsgehalt  des  daraus  gebildeten  Eises  den  Einflnb  der  Wi« 
denprSche,  die  sich  früher  ihrer  Beantwortang  entgegensteli* 
^  Dab  das  Meereis  sübes  Wasser  gebe,  bemerkte  schon 
TiOHAsBAaTHOLives',  und  KoBsaT  Botli^  erwähnte,  dab 
^  Brioer  an  Amsterdam  das  Wasser  des  Meereises  com  Biera 
ksntzten,  Samübi.  RiiaiB^  aber  stellte  eigends  eine  Reihe 
▼00  Vsnnchen  hierüber  an,  woraus  berrorging,  dab  nicht 
U<fb  das  aas  dem  geschmolsenen  Meereise  erhaltene,  sondern 
>scii  dn  unmittelbar  unter  demselben  befindliche  Wasser  sab 
^.  Aach  dieses  Letztere  bt  seitdem  vieUach  bestätigt  worden  und 
B»B  mob  daher  annehmen ,  dab  entweder  dieses  Wasser  aus 
geschmolzenem  Eise  entstanden  sey  und  sich  als  spec«  leichter 
^^  dem  Salzwasser  erhalten  habe ,  oder  dab  sich  schon  vor 
fo  beginnenden  eigentlichen  Krystallisation  das  Salz  bei  vor« 
kfidcoem  tiefem  Wasser  herabsenke  und  im  Begriftzn  Ge- 
frieren seiendes  säbes  Wasser  zuriickUsse,  Hieraus  wird  dann 
^tt  sehr  geringe  spec.  Gewicht  erklärlich,  welches  das  Ton 
Mascxt  untersuchte  Wasser  ans  Meereis  oder  das  in  der 
^be  desselben  geschSpfte  zeigte,  wie  folgende  Uebersicht 
fathnt 


1  fietchreibaogen  und  ZeicbnaageD  Ton  Bisber^eo  finden  sich  in 
^*  W,  Mahbt  Jooroal  of  a   Voyage   to.Greenland.  See  ed.     Lond« 

was. 

2  De  niTis  nsa  medbo  obterr.  variae,  aoc.  EtAim  B^mTHOLiai  de 
%«a  sivit  Dies.  Hafo*  1661. 

S  New  euperimeats  aad  obserYations  toachiog  Cold«  Lood«  1665« 

4  S.RsTBSAt  J.  C.  et  mathenatici  Kiliensia  experimentnm  novaaif 
^  «qoeemirinae  dolcedo  exarainata  deacribitar.  Kiliae  1697«  4.  YergL 
^lui»,  in  Cren  Journ^  d.  Ph.  Tb.  IV.  8.1Ä8. 


1706 


M  6'^.  r. 


Wo. 


1 
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Bftito 

80  28 
79  56 
79  38 
76  48 
75  40 


Ö5»32'W. 
10  20  O« 

u  so- 
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13  40  — 
61  20  — 


MöMt  hp^JGew.  BeöbackHV 


21.Jul, 
Aug. 
25.  Mai 
31.  Juli 


l,<«00ü 
Ii000l7 

1,00060 
1,00015 
1,00235 
1,00015 


R088 

Fravicliv 
fhavk.lis 
Frankliv 
Faankliv 
Parrt 


Hfofuntttr  war  No.  1  Ton  einem  Eisberge,  4  engl«  MfStm 
vom  Lende;  No,  2  Wasser  von  der  0|»eiflttche,  als  das  Schiff 
▼om  Eise  unscblossen  war,  qihI  es  seSgte  aicht  weniger  tfs 
0^*23  C.  Wäme;  No.  3  war  von. einen  kleinen  EisfeMe 
(floe')f  welches  19 F.  unter  das  Wasser  herabging;  No«  4  ^^( 
▼on  einem«  ungehenem  Eisberge ;  No.  5  wnrde  von  einer  Uei« 
Den  Scholle  Treibeis  geschöpft,  nngefähi^  20  sngl.  Meilen  vob 
Spitzbergen ,  wo  die  Sondirang  600  Faden  zeigte  and  die  Luft* 
temperatnr  nvr  -^1^,67  G.  betrag;  No.  6  endlich  war  von  du 
Oberfläche  frischen ,  nur  nngeführ  i  Zoll  dicken  Eises  ge- 
schöpft. ScoKBSBT  gliubt,  defs  im  Eise  des  Meeres,  such 
wenn  es  locker  Sst|  kein  Salz  anwesend  sey,  auber  was  ist 
Seewasser  in  seinen  Poren  zurückbleibt.  Dennoch  nntenchsi« 
det  sich  das  lockere  Seewassereis  von  dem  festem  SUfswasssr« 
eise  nnd  wird  aneh  von  den  SeeCsbrem  als  solches  nnttr« 
schieden,  welches  kein  trinkbares  nnd  weichet  trinkbsres 
Wasser  liefert.  Letzteres  erhält  man  von  dem  Eise^  welches 
über  die  Oberfläche  des  Wusers  hervorragt  oder  auch  unter 
dem  Wasser  lange  gefroren  erscheint,  erateres  von  deo  fri^ 
sehen  Eise.  Das  spec.  Gewicht  des  Eises  gegen  Wasser  bei 
0*  0.  setzt  ScoRBSBT^  im  Maximum  auf  0,925  nnd  im  Mi« 
nimnm  auf  0,915,  im  Mittel  also  s=s  0,92,  so  dais  im  wütn 
Wasser  der  hervorragende  Thfil  zu  dem  eingesenkten  sich  wie 
ls||,5  verhält,  gegen  Seewasser  von  Spitzbergens  Küste  bei 
1«,67  C.  Temperatur  ist  dasselbe  jedoch  0,894  bis  0,900  »od 
das  Verhältnifs  des  hervorragenden  Theils  zum  eingesenkten 
wie  1 }  8,2«  Das  Gewicht  eines  Kubikzolis  dichten  Eises  be- 
tragt 23lf5  Grains,  ein  gleiches  Volumen  von  Seewasser  aus 
dem  grönländischen  Meere,  dessen  speo.  Gew.  bei  60*  f* 
(15^,56  C.)  =9  Ifim  .ist,    wisgt  bei  O""  C.  259,58  Gisinir 


i    Tergl.  Tagebuch  einer  Eeiee  aaf  den  WaUfisckfang.     Ueb.  voa 
KaiBs,  Bamb.  182$.  S.  Oa 
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■»uB  te  das  Veffhlltilifii  6^  inltr  o«Im  Ot'a  ^  So«  b«deot«ad 
BbrigtM  die  UBteraoMbik  ii«ttr  den  ▼«nd)i#M0t**€oH«ii  dfir 
Mb  «der  taioder  Masigt»^tifttt«r«ii-iikid  knAierMi  Eists  t«yn 
■agn,  io  darf  m*A  dook  wvgett  der  <sorgMtig#n  Genaiiigktfit 
^N  gtftamitefi  B«obaofatert  Mt»«  .gefcmdeiM  V«rlUlhDifi  ab 
OB  miubrta  sehr  ricktiges  anti^ne«. 

Deber  die  Frage,  wie  hoch  das  Polareis  hi naaf reiche ,  ob 
«brden<PbIen  offenes  Meer,  Eis  oder  Land  sey,  ist  bereits 
tAia^  geredet  worden  und  bei  der  specietten  Untersochung 
faTeoperttur  aof  der  Oberfläche  unserer  Erde  mtifii  noch  ein* 
■lidivon  gehandelt  wek^den,  weswegen  kft  diesen' Gegen*» 
Maad  liier  übergebe^ 

H.   Durchsichtigkeit  und  Farbe  des 
Meeres^ 

51)  Das  Meerwasser 'ist  im  «Ilgen^inen  nad  bei  der  Ab^ 
vMioheit  trübender  dnbstinieh  »ehr  klar)  so  dafs  der  Ver-^ 
ha,  welchen  das  durchfallend«  Licht  bei  '((erlngi>r  Dicke  der 
gegefceDen  Schicht  erleidet ^  kaum  oder  miTid^stens  nicht  anf- 
kUeod  bemerkt  wird  und  dasselbe  daher  in  geringen  Mengen,' 
i*B.iii  Trinkgläsern )  alt' völlig  durchsithtig  erscheint.  £i^ 
vgir  Liehtverlnst  ainb  aber  ^nöthwendig  statt  finden  und  Bov- 
mt<  setzt  di«^sen  für  eiae  Schicht  von  10  Piifs  Dicke  sa^5:^ 
«der  »50:35*  v^oraos  er  dann  folgert,  dafs  das  Meer  in 
679  Fofs  Tiefe  gans  und  archsichtig  ley.  Hiermit  stimmen- 
niguiccB  Lambert's'  Angaben  überein.  Inswisohen  c^igt 
<i«  Seewasser  eine  ungleicrhe  und  eaweilen  sehr  «ibenraschen- 
^  Onrchiichtigkeit,  die  mi^  eine  Folge  der  Ruhe  und  d^s 
Bunins  hervorgehenden  NiedetCillens  der  durch  die  Wellen 
nihit  aas  bededteoder  Tiefe  aufgerührten  und  weithin  fortge. 
^«D,  vevanreinigenden  Bestand r heile  «u  seyn  scheint.  Diese 
Dmehe  mag  mitwirkend  «ejm  ^  dafs  das  Meer  unter  niederen 
Brnten  weit  durchsichtiger 'ist,  als  unter  h<$heren,  ^aoptsäch- 
licb  wenn  ee  zwischen  und  neben  den  Inseln  vorzüglich  ru-^ 
Ingjtt,  iBdcni.dort  dießtBrme-awar*aniserordentlich  heftig,  su-' 


i   8.  Art«  Erde,  Bd:  HI.  8.  lllS.  ' 

*  )'  TraH^  4'Optiqve  earla  gradation  de  la  Idttidre.  p.  59.   ' 
l  Photome^a  $.  468. 
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gl^iA  «berftelt^H;  JimL  Di#  Kltfbiiit  (In  Metrwiitfen  *Wi 
4«ii  wefttio4ia<4i#a  iMdJa  fandisadioo  CöhVUMVB  aa&Uend» 
ScsöF-v^  aber,  wurde MdtdnPQk  ehUüakt,  dafa  er  den  weÜMa 
,  Bod«Q  bis  aof  60  Fa£i  Tiefe  etkeanen  konnte*  Das  Bool» 
worin  man  iahrty  sagt  er,  schiwebt  über  einer  kryatallenen 
Flüssigkeit  und  scheint  in  der  Luft  bu  bangen,  so  dafs  dem 
Ungewohnte^  leicht  schwindelt  Auf  dem  reinen  Sand«  des 
Bodens  sieht  man  unter  sich  taosenderlei  Gewürm,  Seeigel, 
Seesterne,  Schnecken  und  vielartige  Fische  von  so  scbtfnen 
Farben,  als  man  bei  diesen  Tbieren  in  Europa  kaum  denkbar 
findet.  Brennendes  Bolh,  reinstes  fiUii,  Grün  und  Gelb  wech* 
sein,  man  schwebt  über  ganzen  Waldungen  von  Seepflanzen, 
Gorgonien,  Korallen,  Alcyonen,  Flabellen  und  Schwammge-- 
wachsen,  die  durch  ihr  Farbenspiel  das  Auge  ^icht  minder 
ergötzen  und  von  den  Wellen  ebenso  sanft  bewegt  werden, 
als  die  schönste  Vegetation  eines  blumenreichen  Gefildes  auf 
der  Erde*  Zugleich  täuscb(  «ich  das  Auge  aber  die  Tiefe, 
indem  man  glaubt.  Pflanzen  mit  jderHand  pflücken  zu  kOnoeiiy 
die  mit  einem  zehn  Fufs  langen  Rader  nicht  erreichbar  sind. 
Nach  Hovsboubgh'  siejit  man  dort  den  Meeresboden  noch 
deutlich  in  einer  Tiefe  von  IS  bis  f20  Baden,  wenn  er  «na 
.  vielfarbigen  Coralleci  oder  ,aus  Sand  n^it  Corallen  gemischt 
besteht«  In  verschiedenen  Theilan.des  indischen  Meeres  no* 
terscheidet  man  den  Grund  noch- tiefer,  z.  B«  bei  Mindora  eiw 
kannte  er  die  gefleckten  Cor^Uen  in  25  >Faden  Tiefe«  Auf  dem 
Schiffe  Coquille  wurden  eigeuds  Verse  che  über  die  Dorch* 
slchtigkeit  des  Meerwassers  an  verschiedenen  Orten  angestellt, 
die  darin  bestanden ,  dafs  ein  weifses  Bret  in  horizontaler  L«age 
an  Schnüren  herabgelassen  und  dann  die  Tiefe  gemessen  \rur- 
de,  wo  es  aufhörte  sichtbar  zu  seyn.  Dieses  fand  stati  bei 
der  Insel  Waigion  in  50  Fufs  Tiefe  und  bei  ganz  heiterem 
Himmel  in  75,3  Fufs,  bei  Port -Jackson  in  383  Fuls,  bei 
Neuseeland  in  35  Fufs  Und  bei  Ascension  zwischen  28  und  36 
Fufs  Tiefe.  Noch  auffallender  aber  ist,  dafs  Woon  1676  die 
Tiefe  der  See  bfi  Nova-ZemUa  80  Faden  fand  und  den-i» 
noch  nicht  blols  den  Bod^sn^   sondern  selbst  auf  dem  Grand« 


1  Taiiaheobiich  d.  Reiten  roa  ZuniBiiiavv« 

2  Jonm.  of  the  Aoy.  InsJU.  N*  XLUL  p.  22A.    TergU  G.  XXXIV. 
51. 
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iigtaiiB  Musdisltt  mImd.  konott^«  Ans  dwatr  groben  TrMis* 
ptran  dei  Smwumis  kt  «skläi^Iichy  d«&  die  cooTtx«»  Lia- 
mglfiMT  der  Taucherglocken  in  25  F«(£i  Tieft  noch  als  BrVnn^ 
liaMD  wirken,  weil  ungeaehtet  der  Abeorptioo  dos  Lichtes 
Ml  das  Waiser  inner  irach  genug  vorhanden  ist,  tun  ta 
wm  erhitzenden  Focus  vereinigt  za  werden. 

52}  Die  Farbe  des  Meeres  wird  Terschiedeii  bezeichnet, 
M  ist  Dicht  stets  gleich,  man  hat  sich  vielfach  beinüht,  die 
Teiiodtrltchkeit  derselben  zu  erklaren ,  allein  bis  jetzt  ist  die- 
fct  Doch  nicht  vollständig  gelangen,  so  dafs  einer  der  ge- 
wiegtesten Benrlheiler  dieser  Sache,  Al«  v«  Hombolqt,  ob- 
gkich  als  eigener  Beobachter  nnd  mit  hinlänglichen  theoreti- 
lehen  Kenotnissen  ansgertiitet ,  das  Problem  fiir  ein  schwieri- 
ge ood  noch  nicht  vollkommen  gelöstes  erklärl.  Handelt  es 
ffch  sovtfrderst  am  die  Farbe  des  Meeres  im  Allgemeinen  und 
otiae  Eioflub  irgend  bedingender  Umstände,  so.  ist  das  See- 
wasier  nach  Scoresbt'  ebenso  klar  und  durchsichtig,  als  d^s 
^er  reiDsten  Quellen,  und  biofs  bei  hinlänglicher  Tiefe  tritt 
noe  bestimmte  und  unveränderliche  Farbe  hervor,  nämlich 
Dltnmarinblau ,  die  nur  sehr  wenig  von  der  der  reinen  At« 
BSS|>bäre  verschieden  ist  und  dadurch  entstehn  soll,  dafs  die 
nfiallenden  Lichtstrahlen  verschluckt,  die  bjauen  aber  zurück- 
geworfen werden«  Um  hierüber  sicherer  zu  urtheiiep  und  die 
Tloschnagen  zu  entfernen,  die  durch  den  Eioflufs  der  Son- 
üeoitraklen  und  der  Wolken  erzeugt  werden,  soll  man  das 
Meer  dnrch  ein  langes,  inwendig  geschwärztes  Rohr  betrach« 
tB»}  welches  bis  fast  zur  Oberfläche  hinabreicht,  um  die  seil- 
würls  einfallenden  Lichtstrablen  abzuhalten,  die  Täuschungen 
^ertnlassen,  und  dann  werde  man  die  eigentliche  blaue  Farbe 
'ir  See  genau- wahrnehmen.  V.  Humboldt'  stimmt  hiermit 
IB  gewisser  Beziehung  iibereiti«  Zur  Messung  der  Farbe  des  ^ 
OeeiDs  bediente  er  sich  des  KyanomeUr9^  ^  obwohl  die  Farbe 
te  Meeres  meistens  grub  ist,  blofs  um  die  Tiefe  der  Fär- 
^g  zu  vergleichen,  und  er  fand  bei  schönem,  heiterem  Wet^ 
lerdie  Tiefe   dem  33sten,     dem   38sten,    selbst  dem  44<ten 


1  ScoiKSST  AeeoQQt  T.  I.  p,  181« 

t  kttowmä'of  the  AseUo  l^gSons.  T.  I«  p.  173  ff. 

S  BaiMD.    D.  OcW  Th.  L  8.  BM. 

4  8.  K^ammMer.  Bd.  T.  9.  1567. 
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Grads  jenes  Io9tniiB«nt«t  gleich,  oogeachtet  in  Iffiinuebge«^ 
vülbe  sehr  blaft  wer  and  keu»  de«  14teB  o3er  ISten  Grnd 
erreKhieb  :Be  beifgt  denn  weiter:  ,|Wen»  min,  ststt  des 
^yKyenometer  gegen  «ine  grobe  Fläch»  des  offenen  Meeres  «o 
„Tichlen,  die  Atfgen  enf  einen  kkineo  The^l  der  Oberfläehe 
„darch  eine  enge (Oeffnnng '.heftet,  so  erscheint  das  Wssser  tob 
„einer  prächtigen  Ultramarinferl^e/^' 

Hier  hätten  wir  slao  swei  gewichtige  Zeugnisse,  nnd  es 
liefsen  sich  deren  noch  eine  Meng«  sonstige  beibringen,  «ro-* 
»ach  das  Meerwasser  blan  and  obendrein  dunkler,  als  das  Hina^ 
melblaa ,  näoilich  ultraniarinblaa  seyn  soll.  Es  würde  indela 
nicht  schwer  seyn,  gewichtige  Zeugnisse  aoch  dalör  aufzufin- 
den, däfs  die  Farbe  des  Meeres  grün  sey,  denn  nen^hkitso^ 
gar  den  Ausdruck  neergrtin,  eine  nsch  dem]  Aossehn  dne 
Meeres  bezeichnete  Fsrbe,  und  ich  selbst  gestehe,  dafs  iidl 
nach  eigener  Ansicht  eher  grün  als  blan  tut  Bezeichnung  der 
Farbe  des  Meeres  wählen  würde.  '  Für  die  blaue  Farbe  ent- 
scheidet allerdings  der  Umstand,  dafs  dicke  Stücke  Eis  öfter 
eine  schwach  bläuliche,  alii  ein«  grünliche  Farbe  zeigen*,  «1* 
leiii  der  bekannte  Versuch  Halliy's^,  welcher  in  der  Tau- 
cherglocke das  reflectirte  Licht  rosenroth  sah,  deulet  auf  Griin, 
und  zwar  eigentliches  Grün ,  dessen  complementäre  Farbe  Ro- 
senroth ist*  V«  Humboldt  selbst  sagt:  „wenn  gegen  Abend 
„der  von  der  Sonne  erleuchtete  Rand  der  Wellen  Smaragd- 
„grün  glänzt,^'  und  weiterhin  erklärt  er  sich  entschieden  de«, 
gvgen,  die  grüne  Farbe  des  Wassers  von  den  gelben  Strahlen 
des  Bodens  und  den  durch  6m  Wasser  zurückgeworfenen- blaoen 
abzuleiten,  wie  nan  versucht  hat^,  denn,  sagt  er:  „das Meer 
,,ist  oft  auf  offener  See  grün  ^  wo  es  über  800  Toisen  Tiefe 
„hat,^  auch  nennt  er  die  FarVe  des  Eises  in  grofsen  Massen 
sehOn  bläulich  grün ,  und  man  könnte  sonach  auf  die  Aatori«» 
tat  dieses  berühmten  Naturforschers  gestützt  das  Meerwasser 
mit  ebenso  vielem  Rechte  grün ,  als  blau  gienneu.  Nach  M» 
Davy'  hat  iuoh  das  reinste  Wasser  der  Gletscher  ^   wenn  es 


t    Newton  Optiee.  Lib.  IT.  P.  !•  prop.  10. 

2  D^cado  ^gyptienne  T.  I.  p.  tOt.  '   v' 

3  Edinb.  Joani.  of  Scienee  N.  XTIIL  p.  3i4.  >  Daeana  Wiener 
Zeitiehr.T1i..V.  S.8U.  Tergl.DAw'f  Salmoaiä  ee  JXije  of Fly^FiaUog» 
Lond.  ISA  8«    BibUotk  not?.  T.  XI.  p.Jli« 
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im  Eise  eingescUoiMQ  doKh  nicbts . gfHcübt  |«t^.vio#  schwach 
Ufflmelbläuliche  Ftfbe^  welche  in.,  den  5eea  und  Flüssen 
durch  Beimitchong  gelblicher  Püaosen^  ond  enUger  Theüei» 
gros  wird,  and  so  miifste  eadi  das  Seewsss^.  darch  die  vifr 
In  io  ihm  befiodlichen  Theile  aas  allen. drfi.Natnrreichen  eioa 
{mnliche  Farbe  annehmen;  anf  jeden  Fall  aber  wäre  eine  sol- 
che Färbung,  wollte  man  sie  als  b(aa  oder  als  grün  be^eicb« 
Deo,  viel  zu  schwach ,  um  die  Tiefe  der  Färbung  des  Meeres 
Jarans  genügend  zu  erklären  j  um  so  mehr,  als  nach  dem,  was 
oko  über  die  Durchsichtigkeit  desselben  gesagt  worden  ist,  die 
ia  zooelunender  Tiefe  ,  bis  zum  Verschwinden  alles  durchge«* 
kodeo  Li.chtes  gesehenen  weifsen  und  beliebig  gefärbten  jGe* 
{eost&Dde  die  Farben  des  Meeres  nicht  annehmen,,  wie  noth* 
windig  geschehn  müjGste,  wenn  dieses  den  hierzu  erfordexli-* 
An  Grad  iet  Tiefe  hätte. 

53)  Wenn  ich  alles  dieses  und  besonders  das  so  eben  an-? 
führte  unwiderlegliche  Argument  I^erücksichtige  und  zugleich 
taf  eigene  mehrfache  ßeob/tchtungeq  baue »  so  kpmme  ich  stets 
wieder  auf  dasjenige  zurück,  was  Ich  hereits  wiederholt  ge- 
iobert  habe^  Hiernach  ist  das  Wasser  der  Seen  und.  des 
Heeres  allerdings  etwas  wenig  grün  gefärbt,,  letzteres  .mehr  als 
jnteres,  und  weni)  m^n  daher  dasselbe  vom  yfer  oder  von 
eioem  Schiffe  aus  ohne  den  Einflufs  sonstiger  Bedingungen  be- 
trachtet, so  dflfs  das.  tiefer  eingedrungene  und  reflectlrta,  ]Licht 
ZDtn  Auge  gelangt,  so  erkennt  man  leicht  diese  scbwacha 
Uislich-grüne  Färbot^«  Allein  nur  selten  isf,  dieses  dqr  Fall; 
deoQ  wenn  map  dasselbe  ans  gK^f^erer;  Feruf  ^i^.ht,  inda;^  d|^ 
Kio^  Färbung  bedingenden  Umstände  fast  nie  fehlen,  so  nimmt 
aaB  in  der  Regel  einen  vielfachen  Farbenwechsel  bei*  den 
▼eiKhiedenen  Thellen  d^sselb^n  und  in  ungleichen,  ni^ht  weit 
ttieioander  liegende^  Zweiten  wahr«  Ds^s  blofs  von  d^r  Ober- 
es zurückgewo^fepe.^  Licht  ist .we^^s  und;  meisten^,  blendend { 
^i  trübem  Himmel. oder  bei  überali  vorhandenem  wenigem 
Lichte  dagegen  ist  das  Meer,  a|s  spiegjBlnd  und  wenig  ILicht 
ivflectirend,  dunkel.  .  U.eberhaupt  crsqlieipt  es  d^her  eu.der 
aaioUchtn.Zeit  an  ve](schiedenen  Stellfn,  je  nach  dex  grbfsern 
<xlfr  geringem  Me^ga  des  reflectirten  Lichtes  beller  oder  ^unkicr« 

t   TergL  Am9iphaw9.  Bd.  L  8.  5001  .md  die  Naabtnige  im  Art. 
^ftUtrofogie.    Dann  ArU  S^«.  .  .... 
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GcApiegelM  €i^ebfltS<id6  b^halt^n  ihr»  fiatiirliche  TaT!)»;  übri- 
gvuf  aber  find  die  blaoe  tind  die  grüne  Farbe  vorherrschend, 
in  Versehiedebeo  Abstüfurargen  vom  Hellsten  bis  zam  Danket- 
steO,  so  dafs  namentlich  der  Anblick  etwas  hoher  und  über- 
schlagender Wellen  mit  ihren  weifsen  Kummen  an  den  be- 
schatteten oder  nur  minder  erleuchteten  Stellen  ein  tiefes,  ins 
Schwarze  tibergehendes  Blau  erzengen ,  welches  von  hellerto, 
ini  R^i^liche  spielenden  Stellet  begrenzt  ohne  Zweifel  iea 
Grieehen  Veranlassung  gab,  das  Meer  pnrpnra  zn  nennen. 
Die  Beobachtung  ergiebt ,  dafs  diese  Färbung  vom  Stande  dec 
Sonne  ttnd  der  Intensität  ihres  Lichte«,  von  der  Farbe  des 
Himmels  und  der  Wolken  und  von  dem  Einflüsse  des  Lieb* 
tes  anderweitiger  verschieden  erleuchteter  Gegenstände  auf  des 
Auge  abhängt,  weswegen  ich  geneigt  bin,  sie  ganz  oder  min- 
destens grOlstentheils  für  subjectiv  zu  halten.  Das  helle  ofid 
weifse,  ins  Gelbe  durch  seine  Intensität  spielende  TagsUcbt 
giebt  in  dem  schwachen  reflectirten  Lichte  das  Blau  hervor- 
stechend, welches  durch  den  starken  Reiz  des  rothen  Lichtes 
mit  Unterstützung  der  schwachen  Farbe  des  Meeres  selbst  das 
Grnn  erzeugt,  wodurch  die  Hauptsache  erklärt  ist,  indem 
die  Uebergänge  aus  dem  Helleren  ins  Dunklere  und  umge- 
kehrt aus  der  Theorie  der  subjectiven  Farben  von  selbst 
folgen» 

Die  Angaben  v.  Huhboldt'b  stimmen  mit  dieser  An- 
sicht sehr  i^ohl  überein.  Wäre  die  Farbe,  in  welcher  d»» 
Meer  nns  erscheint,  geradezu  die  Folge  einer  eigentlichto 
Färbnng,  so  könnte  es  unter  verschiedenen  Bedingungen  woU 
heller  oder  dunkler,  abisr  es  könnte  nicht  anders  gefärbt  ti« 
scheinen.  Scorisbt  nennt  das  Meer  nltramarinblaOi  und  obos 
Widerrede  zeigen  sich  oft  beim  Wellenschlage  einzelne  Stslr- 
len  in  wenigem  Lichte,  wenn  andere  in  dcrr  Näh0  ^tsrk  U' 
leuchtet  sind,  tief  indigoblau;  aber  warum  kommt  diese  Farbe 
nicht  zum  Vorschein,  Wenn  das  Licht  bis  100  Fufs  tief  »o^ 
einen  weifsen  Boden  fallt  und  von  diesem  reflectirt  zum  Auge 
gelangt,  mithin  im  Ganzen  durch  eine  200  Pub  dicke  8cbicb| 
gedrungen  ist?  Hier  haben  wir  den  nämlichen  Fall  als  bei 
der  Atmosphäre,  die  uns  bei  gröfster  Reinheit  tief  blaut  w^ 
schwarz,  erscheint,  ohne  dem  von  einer  meilenweit  entfei^ 
tme  weilsfSii  W«od  refleotirtett  Liehtn  die  sohwäehste  Sput ^'' 
Her  1>kaen  Färbung  mitzutheilen.    V.' Humboldt  deutet  | 
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Mb  ^€it  HypMli^M  an ,  lodern  er  i<gl ,  dafs  eihige  CeUhrt«, 
I.  B.'Lk  Hxki^  und  ▼•  Gottttk',  das  filaa  dM  Himttieb  ali 
foSfib#«n  dei  Rannies,  gttriiftt  darth  Diiotta^  batracbltn 
ii4  dUft  «it  dk«  Efkläning  auch  'Mif  die  bleue  Ferbe  de'a 
Ham  attwendte  kttnaten ;  alletfi  «4ie  Aabnliebkäit  beide?  Br* 
diiiaadgeii  abgereebnet  dürfte  diese  Theorie  jfcict  scbwerlidi 
•och  Beifall  fiodeo*  Necb  ▼•  Humbo&dt  sind  dte  Meere  der 
Aspto  Yo»  einem  reinem  and  stirkem  Bleu,  sk  die  Aleeve 
•Ditr  hobern  Breiten  f  ein  Untersebied,  welober  sieb  naaaent» 
Ich  Mm  Golphstrotte  waKraebmen  läbl.  Anffiliend  findet 
itnäh»  ferner  die  acbneUeA  Vefändernngen^  welche  die  Farbb 
in  Meeres  bei  beitercm  Himmel  nnd  ohne  den  geringsteh 
Wtdiiel  in  der  Atmosphäre  erleidet ,  indem  mitteb  im  weiten 
MtB  des  AectainocriaUOeealis  die  iodighlatae  Farbe  des- 
tdbtn  ins  dunkelste  Grün  nnd  Ton  diesem  in  Miiefergffin 
fttrg^ht«  Weoa  aber  ferner  behittnplet  wird,  die  Uene  Tintb 
^Oceios  aey  vom  Reflex  des  HimaMls  beinahe  nnabUingig, 
bde«  ancb  denn  die  blaae  Färbnng  bleibt  |  wean<  bei  sch(>- 
sta  Wetter  mehr  als  vier  Fönftbeile  des  Himmels  mit  Isicik* 
to  wtifsen  and  serstreote»  Weihen  bedeckt  sind ,  so  libt 
adi  dimes  Webl  sonKchst.  nur  däraas  erkläret  |  dals  ia  jenen 
tropiicben  Gegendea  bei  grober  .Reiaheit  der  Atmosphäre  die 
loteDtität  des  Liißhts  nur  wenig  dnroh  das  leiehte  Gewttlhy  der 
eeiten  Aasbreitang  ungtoobtet^  gesofawMefat  wird}  denn  Se6* 
iUBT  sagt  dagegoBy  dafs  eia  bedeuteader.  Tbell  der  Pürbonj; 
im  fileeres  anf  Tänsehuag  berhhe'  aad  Tom  Einikwse  der 
SoBttc  sowohl  als  «Dch  der  FKrbung  der  Wolken  abbängb,  eo 
^b,  Tpn  der  Ferne  gesehn ,. die  Farbe  dm  Meeres  mitdardSr 
Wölkte  wechselt  nnd  eelbst  leichte  Wolken  eine .  brihnilieba 
sJtr  sihwSraticbe  PäAang  erzeogen.  Im  Gänsen  erstreckt  eieh 
Mödi  dieset  Elafldrs  vorriiglicb  nur  auf  einen  Wechsel  dar 
tbtem  oder  belkrtf  FSrhung^  ändtok  dSs  eigeotUcba  Bleu  des 
S^ewnaers  aoler. aUen  Umständen^  bei  Windstille  nnd  StarnI, 
inttttm  oder  tnibem  Weiter ,  Reihbeis  oder  Bädecitheic  des 
Koiiaeis  Ujfibt  .  Diele  B^hai^flnng  würde :  jedoch  mit  deh 
Srbhraniied  .aikr  ahddra  fieebaefater  Im  Widersprncb'  btebh^ 


1   Mdm.  de  TAead;  f.tX^  i*  ^^  *  '  ^     ^ 

%  Bietet  tagt  wohl  alehu  anderes  |  elt  sie  sey  tebjectlf. ' 
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wenn  maoi. '^«fgSf'f^  d^fs^hf^r^blors  yon^  jler.^arcli»  eip.,|p^g^ 
geschwärztes  jf^ohr  wahrgenommenen  Farbe  ^ie  E(eji]^  li^f,^;*     . 

54)  D^sofae^ne 'tiefe  Bisa  des  atlanlisohto  ^cMlI'ikMa«!^ 
IVbere  wird  bUssei'v  tv«nn  jdk  Tiefe  des  Meefvs  in  iW^l^ftM 
der  KüsUh  ebtümbt^/thexls  weil  dana  .dÜB.Eeinhvit'glnringier 
ist,  theils-  weil  mehr  weifses  Lioht  .von-.deaEi*<}kinde;  K^fliMlHt 
wird,  und  die  Seefahrev  beachten  dahar  den  EaSbibwe^AisU'ii 
unbekannten  Meeren,  am-  Untiefen  oder  Str<taRrefeft)daMtis-afb^ 
sanehmen«  Das  Wasser . der  Nordsee  hat.  einen  1*^421» HebM 
Schein,  .  wie  schon  Pohtopfiüay  bemerkte  j  •  yertoathllchl  f4 
Folge  geringerer  Reinheit,  und  übeii»aupfr  witdt die  Farbe  d4s 
Meere»  an  einzelnen  Stellen,  namentlich  unweit«  der  MtinJttn« 
gen  grofser  ßlnsse,  dnrch.  mancherlei  Uifaohen  bedini^JBtAD^ 
sah  einst  in  der  Gegend  >on-6naietra  die  See  rfSthiich  gelbrbi, 
was  bei  tiifaeeer  Untenuohong  eich-  als  eine  Folge  *  von' >yejro'- 
tabilischeh  SlK>ffen.zeigte,{  di*  iusden  Wildern. 4>erbeigeflite 
.^aren;  In  aridem  Filkn  Erhielten  eintfelive  Striohe  dee  Mee^ 
•veA  eibe  rotho'Färbungt  dnech  kleine  Thiere^i  dierfar  Krelne 
gehalten  wurden.  '  -Ueberhaii^  «her-  sind'  Trübungen 'und  Fär- 
bungen einzelner  Parthieenlim' Meere, 'wenn  sie  oioi^h  oben- 
drein bald  vorübergehn ,  meistens  ad  sich  so  linbedeoteisd  iwd 
«US  ndbe  liegenden  UrSacbintiK)  leicht- zu  erklären,  dals  die 
Seefidirer  es  nicht  für  ider 'Muhe  werth  halteb,  vertugliche 
J^oftnerksamkttt  darauf  «u  richten' und.  die  Thatsache -nar  auf« 
•^neeichneii*  Scoavsbt^  eewühnt  •  von*  seinen  vieieki  Seereisen 
.niir  eine  einzige,  ihm  wiede/rhoU  Torgekomdienei'  höchst  meA^ 
würdige,  partielle  Färbung.  Hierdadi  ist  da^  gr9nläDdische 
Meer  gewMnlich  ultramarinblau ,  >  an  einselntn  iStellen  eher 
•olirengrän  und  auffallend  uhdoröhsichtig.  'fifcheb  Hoosov 
mackle  1^7  die 'Bemerkung,  dafs  das  Wisset'' yener^ Meere  an 
den  Ivom-Kse:  freien  Stellen  diese  Farbe  htfvfi'^  habe^  jedoeh 
wter  dta  ZnsaiimftentreffeD  dir  Färbung  und  dJl'freiseyns  vom 
fEiae  nur  zaföUig,  ikfdem  des  oliven^rüni!<Waln«r''^wobl  den 
evierten  Theil  det  gröeläddischen  Meere»  zvrisihxti  den  PersF- 
lelen  -von  74^  und  80^  mniri^mt,  wobei  die  X^ge  jedoch 'mit 
ddv)¥erändeniBg  der  Strömungen  Mreohiell»  lOft  bHdeldieseüs 

1  Schwed.  Abhaod,  Tb.  5^pr.  8..474*,.^.    :      ,    ,,,:  „     , 

2  Accoent  of  the  Arct  Reg.  T^Ü  ^473/   Vei^VT^igeb.  f.  e.  w. 
S.  840.^        ^.,,    ,^..^  .   .   .    .  ^^,,,„.  ,.,.«,:.,  ..I    ,        ,,  ^.,   ,,,j^   ^ 
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{iWingtunh  ''yftisier  nar  (Binzelne  '^.'Streifen ',  zuweilen  aber 
itifflmt^  9»oMlfiium  zwischen  zwei  Ms '  äre^  Dr^iteDgrad(en  in 
tihtT^Liige  eiDy  bei  einer  Breite  voh  zwei 'bis  IQ  oder' gar 
fS^ifibeilen.  "  2aweilen  ^ebt  die  g^wöbntitlSe 'blaüi^' f'arbe' 
inVdSiei  durch  allmalige  Äbstufubgeii  in  die  oHveDgruiiei 
MHHr'Viich  grasgrüne  durch  allmalige  Abstufungen  über,  zii- 
^dhft 'aber,  ^nd*' die  Grenzen  beider  scbarF  abgeschniften*  Bei 
fik  Vnii^Bj&ihkiTig  der  färbenden  Substanz  dieses  Wassers ,  die 
in  ^%elr*Menge  auf  äem  Else  abgesetzt  wurcl«',  'fand  Sco- 
It^JlT 'fetraitf eist' eines 'Mikroskops  kleine  Thierchen,  zum 
Gnih\iih(i^'ier}^duseti  gebdrig ,"  aus  balBdui'ch^Sichtigen  Kü- 
grfthW  ta!it*l1}?Äen'be»VehJntf'und  ^^  bis  Vv  '^o^^  >«*>  Durch- 

der  Lange  eines  Punctes  bis^  zu  eiAeoi  Ze|intd  eines  Zolles 
9od  aas  mehr^rn  Öliedern^^usaitidaenge^ty)  deren  Zahl  ihre 
J#8*  l>fl^'PßtAI.'W«t?plJ'>  ffe^iPW^AFWiy  m^fexfap^-g^  Zoll 
\mg*  .,I^;K|5re|^RJfl;^p,dff|Bl^K,7gfl^hJt^,  fH  llet^  IM*  j^doiO^ 

Mcdos^D.,  .  w^lcjjpe^.  ji(na.ä)f/({/e|^  tv^^Pr*  ^^^ff^  W  ,eipfsr  ein*. 
P8««*:Wg!f  .|t,nb^eil^,fla<i(i  §cftpt^ui^g  zum.njiij^est^,34iBil- 
litnen  ^^d^^gel^. .^lyio  gaq^^ijit^er  ,4Je  ^gÜfh^eitj^^  Vcjitel- 
!Wft/lw**?*#  '  pK*'i^09l>  ivbr  ist  difsct^  der  EfnU,  we^n  man 
b5d«Bjct^u4*fc :4W«*  gcÄifrt^n.^l^rwfen.in!!  Gai^zfii  ^ine.  Aufr 
iehnopgj^i^pfl^  20  .bif^aaiTjsosend  epgl,,  Qnafiff^|^eilwi.||abem 
AgJlier  .die^e^,  H^dqsen'  eAt^99J|^te|  ßtftyfk^aiBH  in  |/)«^,,,lArasi|^ 
?nwtit^^jt?iiifl*jefl  not^iiZX:*  j3P'  N.  Ät»  *?<>^**  drei  .^T«"?*"*- 
deeej^gjeci^  <^fl^W.  Tfrif';?frff»»»c(^?»  ^^  lpbendig.,j.at>er.  mit 
?i^ewa&|}t^||.j^pg^,j}^%fu  iyrfx^^:pi^  HM) 

^hi^^-  fi^Pff.>ifp^ih|joc?,tt^^,|fle^dipg||jii^      JU^C««!^  P^r? 

?ttWijg^fl;;ij5rßi^j|e^.yo9  de^^j^.w^ch^e^e^Specw^Ttfwwr 
Wolln^^^^Älpb  pähy^fl^;  die«  ^d/m.iies^f^s^fgPy^sUfisebeq  zm. 
»akning^l/ffieif.,/  -  ,/  ■;.,  .  ,..  ,,  •  .;  ,:,,  ri.  '  .r./ 
Zuweilen  ist  die  Ursache,  die  eine  Färbung  j3.es . S^ewnAr 
iers  bewirkt,  iu^t^aufzqfindep.i^,,,|SQ  ,erjj$hlt  .^a^VS  ^bior^ 
^  eines  Abends  in   der  Mähe   des  Aequatex«  JWWeitr  Gjdege 

1    Betchreibong  einer  'liklU^A^^fiS' ilSiie^^ 

S.in  tt.  152.  •^-  •'.'  •^•^  •*  -'""u  '^"'^   "- 
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das  Meer  pIcJtzIkK  vTaiC^  wie  IHiloh  oder  l^alkw4^8e|^f j[9<;}||ü^|f^ 
ohne  dafs  sich  dei  Gtnni  dieser  VeränderuDjg.  en^b^^  Mejff», 
denn  in  dem  geschöpften 'YVajiser  fand  mao^  Mchts  9ndepe^,,al% 
einen  durchscheinende^^!  faserarügen  StolF.  Mancl^^  Ffii^t)||.^»i| 
des  Meeres  werden  dii|[ch  kl^ii^t  7^^^'^^®"  ^^^^  %>lV^Mc|]k«, 
Seeretlpnf^  meu^t^  die  «ich  über  bedeutende^  Strecken  w^ 
^reiten^  jj^n  ^en  h^ifsen  Zonen  am  häufigsten  sind  unc^  ,b^ei  I^fachj^ 
einen  phoj^pborischeA  Schrein  ^ebeo.  So  tah,  FiSLAX^pJf  ^  ^Um< 
in  der  Nä^e  von  Prince-Wales^nsel  das  ^i^er  nnil  ei||efA  grü- 
nen *  Schleime  bedeckt,  welcher  bei  Nacht ^Jeacht^ti^,  .^W^ 
TuCKEY^  biid  nach  der  Umse^ehiog  von  Qejp/Pelinas  jiy)  Mojbii-) 
bösen  von  Guinea,  idafs  d|i8  M^eer  e^ne  weit8l|f;fae.;Parbo  an- 
nahm^ un^  zyiri  «teU  mehr  ^  >e  paher  man  zur  Pripzeninsel  kaoou 

Ij.    I^e.iicht(^B  d^a,  Meere^t 

5^)  DM  Me«t  kefgt  nkdientlich  beim  Schlagen  der  Raact 
oder  in  deii  Furchen  der  SdiüFe  so  illgemeitt  leuchtende  Paiicta 
und  Streifig  ^,  daEs  die^e  Er^thdnnng  tmtef  niederen  Breiten^ 
X.  B.  im  faiittelländiichah  ^eerd  und  ani  den  Kiisten  Ton  Por«« 
tugar  nrid' 'Spanien ,  schob  in  deh  frühesten  Zeiteti  anffallea 
mnfste'/  txnd  es  besiegt  sich  dilhet  wohl  nur  eof  die  Stärke 
und' Ansdehnnng  dieses  Phänomens,  Wenn  AtHAV.  KiacBVH 
angiebt,  ddÜ^AkERiGO  Tbspvcck  dasselbe  zuerst  wahrgenooi- 
men  hab^,^'flt!>isK|iT  BoTLfe^  sammelte  viele  Nachricliten  hier- 
8bet  von  deH  SchifFetn  cindF  machte  diese  bekannt,  nachher 
aber,  bis  ^ur  die  neuesten  Zeiten  iiefrab,'  theilten  eide  Men- 
ge von  Seefahrern  ihre  Beobachtungen  hierüber  bit  add~  ka- 
men im  Gariz^n  ^arini  überein  ^  daSi  der  LichtscR^in  t'on  kTei- 
tieii  phtisphorescir^den  Thierdhen  oder'  von  ^adlbnden  tbieri- 
scfaetf'  Snbitanzen  herrühre.  So  meinf e  Bouazzs  \  weichet 
änt  seiner  Reise  nach  Indien  viele  Beobachtungen  durüber  an«l 
itelhe,  eine  fette ,^  klebrige  Materie,  vermuthlich  ein  Prodact 
der  FMuhifs ,  sey  die  Ursache  des  Lenchtens.  Gleicher  Ansicht 
war  Cavtov*,    indem  er  sich  auf  die  Wahrnehmung  bezog, 

1    Voyage  to  Sitm  iind  Ha^  1S21  n.  tt  p.  45, 

^  G.  LXi.  S&& 

5   Works,  t.  III.  p.  a04^ 
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ifb  Seafisdie  und  <1m  Waeaer,  wpqq.  «fe  riok  b«findeOy  befeo. 
Aofaoge  itt  Fäolnifs  phoAphorescir^p«  Die  meitUn  Nfturfor-. 
uhm  fanden  jedoch  bald ,  dafa  die  lenehteDde  Sabataos  zur 
Tliiervelt  gehöre,  and  ihre  UoiM'anchoDg  war  hauptaächlich 
tm  darauf  gerichtet ,  die  eigentbümlicben  Tbierarteo  kennea 
SD  lernen  y  die  das  Lenchten  veroEsachen;  I^b  Roi^  hielt  die 
Sobsianzen»  di«  das  Schiff  b^i  Tage  in  die  Höhe  warf  und 
wdche  bei  Nacht  den  leachtende«  Schein  gaben  ^  deswegen 
akbt  fijr  Thiesre ,  weil  er  sie ,  mit  eine«  Tacke  aafgefangen, 
find  ood  ohne  Merkmale  thi^rischen  Lebens  fand.  Viifliijci', 
GiiSBuii^,  NollktS  Fovoveovt  pm  Bovdaroy^^  FOJISJIAI'^ 
BiKTHOLiv^,  Dov4Ti^,  lliviLLB*  i^od  andere  glaubkeR  die 
Tluerchea  xn  erkennen^  die  das  li^eachtea  bewirken $,  und.  be- 
schrieben die  Terschiedenea  Arten  derselben,  Bajqh^^  sachte^ 
&  Ursache  in  der  Reibnog  der  Wassevtheilche^  oad  Cou- 
i>tt»SBB*^  IQ  gewissem  allgemeiner  veirbreiteteii  pjioipkoKi- 
idiea  Sobstanzen*  Fob3tb&^^  eip  HeiTsjger  Beobachlery  an?-, 
trnclwidet  drei  Arten  des  Leacktena»  aotrst  dasjenjigey  wel-^ 
cbci  bei  eioigen  Wellen  in  der  Nähe  der  Schiffe  wahrgenom^ 
i^ca  wird  und  ihm  elektriscbejr  Natur  ^u  aeyn  scheint,  dann 
cia  wahrend  langer  Windstille  nnd  bei  heifsem  Wetter  statt 
fld^iides,  weit  verbreitetes^,  nach  seiner  Absicht  phosphori- 
icliffs  JLenchteq  der  S^e  und  ftndlicjb  das  in  einxelnfn  Funken 
ijAAm  werdende  Leochten  kleiner  Thiecchen. 

S6)  Dajs  I^euchten  des  Meeres  ist  nicht  blob  d^r  Starke 
s*cii  verschieden  I  aondern  zuweilen  der  ganzen  Art  nach,  und 


f   Hfai.  |>r^.  ä  PAcad.  T.  tif. 

%  JElaere  «c^Of  arte  v>ton»^  lüle  Inei  «atvrne  dell'  aeqjaa  aMirina. 

i   Observatioos    tor    la    tcolopendre    marioe    Inisaate,      Yenite 

4  Mnu  de  Ptr.  1750. 
%  U4m.  de  PArii  1767. 

6  Visveas^  leise  «ack  Amkißt^  Th.  I.  $.  7. 

7  JDeloee  aniapalinv^. 

'  S  AatsQR  Sh  Natorfleicbichte  d.  sdrlatisohea  Meere«  v.  ••  w.  äalle 
1755.4.  '••.'. 

5  M^m.  pr^t,  T.  Ilt. 

10   Rozier  obserrat.  T.  OL  p.  104. 
H    Ebend.  T.  V.  p^  451- 
n  Bemerk.  8.  52  ff. 
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j  man  kannte  äTIerdings  iU  von  Fohsteh  angegetcnen  im  Ar- 
ten als  statt  findend  annehmen,  jedoch  reduciren  sie  sich  ver- 
muthlich  nur  auf  zwei,  obgleich  es  schwer  hält,  die  verschie- 
denen  Aussagen    übrigens   glaubhafter   Zeugen    zu   vereinigen« 
Der  Lichtglanz,   welcher  nach  der  Erzählung  von  L'abcllaA- 
Di^RE<  einst   sein   ganzes   Schiff  einhüllte   und   nicht  sowohl 
aus  dem  Meere,  als  vielmehr  aus  der  Luft  zu  kommen  schien, 
mag  allerdings  elektrischen  Ursprungs  gewesen   seyn.       Unge- 
a'chtet  jedoch  dieser   Reisende    der   Elektricität    einen  ^inflafs 
auf  dfas  Leuchten  des  Meeres  beimifst,    beschreibt  er  dennoch 
das  eigentliche  Phänomen  in  seiner  gröfsten  Stärke,  wenn  das 
ganze''  Meer   feurig    erscheint,    wenn    die'  Furche   des  Schiffes 
lind  diie  Wellen  leuchten ,  ganz  s6 ,  wiv  die  übrigen  Seefahrer 
dasselbe    in ''den  Meeren   der   heifsen  Zone   beobachtet   haben, 
nnd  leitet  es  von  zahllosen  leuchtenden  Thi^rchen  ab^   Noch 
aaff4flender   nnd  deiA    oft  beobachteten   Leuchten   des  Meeres, 
zwar   nfiher  kommend ,    aber  doch  nicht   völlig   gleichend   ist 
dtfs  von  Lb  Gektil'  beschriebene  Phänomea.     Im'  Canal  von 
Mozambique  schien  einst  in  'einer  stürmischen  Nacht  das  Meer 
überall  in   Feaer  zu  stehn.      Das  grofse  Pocksegel  Warf  von' 
diesem   Leuchten  einen   Widerschein    zurück,    als^  Wenn'*ieifaV 
Menge  Lampen  dasselbe  bestrahlten«     Auf  der  Spitze'  des^gro- 
fsen  Mastes  zeigte   sich    das  Elmsfeuer '  nnd   nach   der  Versi- 
cherung  der  Seeleute  soll   das   Meer  in    dieser  Gegend   atets 
glühn,  wie  denn  überhaupt  ein  solches  Leuchten  im  indischen 
Meere  weit  häufiger  se^,    als  jenseits  des  dreifsigsten  Breiteii«* 
grades  auf  beiden  Hemisphären.       Das   Leuchten    des  Meeres 
cur  Zeit  der  herrschenden  Orkane  ichien'ihm   Stets  .eiM   Vor- 
bote beVöistehender  Wetterveränderung  2a   titfti  und  'erfüllte 
ihn  daher  mit  Furcht.'      Da  es  ihm  nicht  gelingen  wollte*,  ib 
dem  geschöpften  Wasser  mit   dem  Vergröfserungsglase  Körper 
zn  entdecken,  die  als  Ursache  dieser  Erscheinung  geUen  ko^nn- 
ten,   so  ist  er  geneigt,    das  erzeugte  Liohtfilr  el^klriuicfar  zn 

.  halten«  Inzwischen  giebt  "es  andere 'üvsc^einang^n^  welcfhe  den 
hier  mitgetheilten  mindestens  nahe  kommen  tftid  bd  denen  es 
schwer  fällt  zu  bestimmen,  ob  sie  nicht  ganz  oder  mindestens 
cum  grölsten  Theile  phosphorischer  Natcyc;  üfki.      Das  auCfal- 


1  Reise  nach  dem  Sudmeere«  Th.  I«  Ö.*42^« 

2  Reite.  Th.  U  S.  686. 
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leDJste  Beispiel  3iis€if'^^Aji  ^«tilleri  wir  'iiii  iem  Beridite  des 
Capitains  'Bo»irtfCAS''?CT,  *  WfefAhe'r'das  t^hSnomen  in  der  St. 
Lprcöibay  1)cot)äcKteteT"  •^Ei'Var  'atn'  20.  Sept.  um '  2  Vht 
Morgens,  ih  er  selbst  Voin  UflferscfiifTer,  der  gerade  die 
Wiche  hatte,  mit  grotieiij  Orm  geweckt  wurde ^  wegen  ef- 
ler  angew&hnlicfaVn  ErsctieiDiing,  die  sich' unter  dem  Winde 
xeige.  Die  NicM  war  stemhell,  do^ch  pTöttlich  wurde  der 
HiiDtDel  in  der 'RTchtüifg'^victi  dem  Hochlande  von  Cornwal« 
h  rnft'' Wolken  bezogra*  und  ein  rasches,  augenblickliches 
onl 'erstaunlich  gTänzehde^  LichV,  einem  Nordlichte  ähnlich^ 
fchofs  von  dem  bishc^  dtinkelti  und  schwarzen  Meere  an  dei^ 
Leeseite  auf,' von  solcher' Lebhaftigkeit,  dafl  ^s  jeden  Gegen- 
stand, selbst  bils  Ttir^Spit:^^  des  Mastes,  beleuchtete.  Der 
sirf  das  Aafen  herb'eietfende  Steuermann  legte  das  'Steuer  bei, 
Af  die  Männschaft,  und*  man  'zog  die  Segel  ein. '  'Das  Lichf 
Breitete  sich  dann  tibei^'die  ganze  See  zvrischen'beiden  Ufern 
ins  imtf 'die  Wellen  ,  vorher"  ruhig ,  begannen  in  Bewegung  iü* 
lomiDed'.  BoifSTCASTtv  Iftschr^ibt  die  See ne  als  eine  fo«- 
ittttit  PTaid&te  <^ines  ftircMbateta  und  aufs^st  ]gfltiisenderi  Lfleh- 
tes.  Eine  Tdihse  -und  lebhafte  Lichtlf^ie^,  cläh^ender  afs  'die' 
VÖD  9t&ff6  ^^hfrerntti|rd  Stellen ,  lieTs  1R»  Basis'  d%8  Seitwärts 
Begeiiden  nnfiVhndlWhen  uvd  schwärzen  Landes  erkennen,  die* 
Lqft  wurde  düs(i'er  und  aufs isrbrd Entlieh  durikell  **  Lange  ge^* 
wnndene  Li<$htHnien  zeigten*  wf'^tfer"' Landseite  eitie  a\2fseror--( 
dentliche  Menge  gVo1Vft"'FiscHe'  iin<hers£hirfien*d,  iU  tl^Sren  sie 
Bestürzt  über' das'  AngewtfhAlicll^  Sfchäiispiel.''  ÖW^Bogsp/rit-ufiff 
der  Hintermast  waren  v^m  Wfederscheirt  ko '^fli^Ht*,  'als 'bb- 
Gaslichter  gerade  unter  iKn'iri  brehÄte^j'  uriÄ'  bis  vo/  'Tagfesan- 
BVtich'um  4  UhV  waren  'ffib  kFe^nst^n  'Gegenstände  *  an  (&in er 
HBr  dentIfcH  i\i  erkennen.  Der  Tag  bK^ach'läilgsafn  an,*  d7e 
SoBoe  güig  feurig  auf  und  späfer'^rfoFgte  Bewirb.  '  E^ii  Erfrier 
Wauer,  ^eh  tniin  w^ihtefad  der  bA'nkelheif  faeratxFg^hott'' hatte, 
««igte  nih  defHand  tii*ger»Krt  eine'  zusammetahäA^^nde  Fener- 
»l&e,  ^niifAf  llnzklne  FviSktti ,  ^W  sbtlst'  ge^öh'nlich/sbhd^^if 
einwirkiiches'Gfffhen,'an^  ein  TfetifäesselBen ,  In  eifieni'Kru- 
ge  aaf6e\)^slirt,' "behielt  S^tie'  Uuchten'ai!  Kraft'  siebet^  Brächte 

UndurcE.'   In  de/ drittenf  Nibht  später  ctechien  iäX  hkvtcbtin 

1^  ♦.•:  i  '-      l    .'    •:     -        ,.*•/:;  :1    '.'*'.   .«^'i      .    J  r//  Vm\:  h  •" 

3   Journ,  of  the  Boy.  Inst.  Oet.  1830.   p.  194.      Siliimann  Amen 


$f]V  'An  4ieiK9i9^  T^ge  ;^i»igte  dip  Sonii^  l^ejm  UoHcgciheQ  ein 
joppeiUes  Bild  and  wurde  yvftBJg^  Qi^da  über  d^ni  Horijeonte  ia 
«i^en  langen  Cylio^er  verwandelt;  \^  der.foJgAndeii  Njechl  war 
daa  Leuchten  der  See  ebeiiiso  «tark,  als  da^  er$iie.  Mal.    .  . 

:  Wenn  man  Tpraiui9etzt,i  da£i,:^die8e  BescbreibtiDg  oichi 
üktartriebeD ,  wem»  gJLeiob  out;  l^haf t^  jParlieii  aiifgetngf n  ist, 
^o  läbjt  mn^kaiw  zvteiMhdt,  «Mfi  d^  ^^ustand  nfid  dm 
Vextadfriuig^ii  d^  44nM>sph<^^  ^b  ffw^wirkeüd  b«L  dem  Pjbä- 
ifpfp^flB  zvi,  fa#tra«l»ten  aiod,  ohqe  daCi  jedoch  b.eatiminto  Tbal-r 
aacb^n  avüf  ejneA  ^el^triachen  Einflofa,  qißi  g^r  aof  ei»  eltk-*^ 
tfiafhea.X^aiudUen  schjiefi^ii  I^em  £Us  pteulic(ie  Eintraf m 
dea  atarken  LichtgJUfi^a  uq»  ^wei  Uhc  io  der  Nacht  iti;ek.et 
ipicjst  gegen  di^  Pl^oapkoi;eacena?9  denn  diese  konnte  durch  daA 
Emporkommen  der  leucbtenden  SubMsna  aus  .der  Tiafa  be« 
4i|i^t  aeyo^  Aul  jeitn  Fall  war  eigentliche  Pho^phcirf^scenz. 
dji»  Hauptsache,  denn  sonat  hätta  das  gaschöpfta  Wwer  im 
Eimer  den  Licblscbw»  nicht  in  solcher  Stärke  zei^^n  und  uicht 
ap  laof  e  Zeit  beibebaU^n  können«  Für  Phosphpsescenf  halt 
^uoh  BovVTCASTiff  das  eraeugta  Licht,  jedoch  ift  er  nicht  gr-  • 
neigt,  diMsell^e  Iahenden  Tbier^n  «n^uachreibe^^  aon4«.9n  wiU 
tf ,  Ton  einer  phoaphoriachen  S^usammenaatzung  herleiten ,  di« 
pU^tzlich  aus.  dam  Wasser  entwickelt  und  über  die  Oberfläch«. 
verbreitet  werda  nnd  deren  Vrsprungans  thierischen  Ueher- 
vesten  und  Se^^ltsjtionfsn  der  Fische  ab^oleiteu  sey,  mit  bedin-i> 
gj^dem  Ein%«;9^  des  im  geewatier  bafindlichen  Salze, 

57}  Wshr%Qhe^ich  war  diese$  ung|s^öhnlich  starke  Levch* 
tan  nur  eina  yerstäikte  Brscfaetnung  der  Art,  wie  sie  ^icb 
^^}g^%  ^«nn  eine  aufsarordentUche  und  gan;(  na^laublicho 
lyic^e  darjanigen  Thierchen,  welche  das  Phoaphoresciren.de« 
SIeerfs  bewirken,  sich  übe^  bedeutend«  Strecken  .der  Meeret« 
Qharflächa  verbreital«  Ein.  ähnliches  Phüaonutn  nahm  auch 
JfjßhAjßOM^  in  der  Nähf  von  PrinaffTof-Walef-Insal  wabr^ 
%Ü  einiB^  solche  l^enga  dev  kkinan  Scifthiercben  in  der  Um- 
gfbung  des  Schifies,  die  Meera^i|hn,  hedecbte,  daJG^  sie.  mit 
V9fi^  fiFnpn  Schla|ine  .üb^rzogjsn  fi^  «ayn  schien^  wia  l^i^reita 
erwähnt  worden  ist.    Bei  Nacht  leuchtete  dieser  und  die  Unter- 


1    V9yage  to  Slam  aad  Ha^  io  tiia  Taari  18ii  — 12,  p^  98. 
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niA9B|  •^«(i>  .df^fit.fr  «ni  U^fneQ  Tbwobet  ^itind,  top 
derGifft^  eiae^  8tc|^,f«fleUipopfei,  die  «af  die  Hend  gelegt 
i|Vf  m  bif  ^wv(  9gwf^^^  kog  eicb  echnell  bewegten»  denp 
•jur  ij^  piciU  vq«Jb;r  V^^^t^p  'Uf«d  hiermit  sogleich  erlpachen, 
^cifl^r  solchen  «llgej^^eioeo  pod  eofgebreitetea  Phospfaoi-r, 
ofrot  firecheint  die  0|>frfli|(cbe  dee  Itfeerei  nach  veransgegeo** 
gpifr  3chwi(r^^  qft  ptol^UcI)  «Bilchweib.  So  eeh  exBft  Co- 
BtHBv  DI  RitillkS  dab  dai  Meer  ao  dar  Kiiata  von  A(ala- 
Vr^^Apie(kp  einer  kfaetia^Ueii  Oberfiecbe  «nnakin,  and  eine 
fibiche  ineh^omg  in  denval^eft  Mear^  nehpi  HoftS^ouaw' 
^  Ufa  ^itternechti  tHß  der  HiouniJ  mit  Wölken  bedeckt 
D9J  di«  See.  aehr  fin^er  wer|.  wnrda  aie  rings  ymher  glaick-» 
■äfi|  WeUa  opd  gleipbaaip  Qaaunefidf  phae  die  ^inselaen 
LicktfMiDcte  nad  liqiitetreifent  die  tnm  lienchteA  des  Meeref 
Q^NMfTQn  ibmoii)fu;(^e]rIinievietfacbkeabaektet  worden  war^^^ 
Qlf  PMhlomeQ  daqeitif  pngefthr  zahn  Mimilan  n^d  #oU  sich 
Wiildw  Mol9d|l9n^Jieafig  wgen*.  MAOAUTasT'  selbst  sah 
•A^  englischeii  fiptta  bei  Harne -Bajf  ainat  im  September 
«bfyi  leocfatfodan,  ßm^if  yon  IJB  F.  Prexie,  welcher  vom  Ufer 
Mirloyd  ii/(h  hia  1,;^  engl«  Sfeil^  weit  in  die  ^ee  err 
4|t^e,  Dßg  hiawop  y^tbiei^^a  I^icI^t  wigr  tQ  stark,  dafs, 
9  Ql^fl^  i»  ftnig^r  £ntjC^E|iivi!g  staheiidap  Ma^tphan  genaa  er« 
ll^D  Jj^Dia^;  es  davefta  aber  nur  4  bjia  $  Minutep  lang. 
I^y^|idii«f  LAvea^üXf  araäUteif.  dafa  ai  dieees  P|ilüiomeii 
^  4ic  Fehlt-  yon  JNaifbo|Iand  nacl|i  (}h\ßß  wahrgenommen 
W  Naeh  Sowaanntfigiing  wnrda  da«(J4e«r  plötalicb  weila 
a»  Mäch  nipd  daa  £|plMff  ao^iien  sioh  viber  baachneietem  Bisa 
«bti^dei^  In  dai^  gtsahOpftap  Wa^er  entdeckte  man  eine 
"MiUdirf  Manga  levclffiaildfr  Kiyabl.  Ton  der  Gr(^e  einea 
SlidKaadellknppfaa«  d^e  aig^  euiandar  hängend  Kettan  yon  h(fch- 
Hm  ^  Zplt  Lüingff  bildeMo,  mit  4er  Hand  gesahtfpft  diesa 
iMatnd  |nacbtj|iit.  be^  df^lliwnanpg  dar  Finger,  yon  eioaader 
t^ypißdm^  fbar  V"««^.T  gavtta«  wie  Qi»cksilberkü- 
fddttB  sieh  wieder  vereinigten.  Beim  Lickte  waren  sie  so 
Aucksckeinend  9  dals  man  sie  nieh^  w^nji^e,  und  beim  Mpnd- 

1  M<B.  des  8e?.  Strang.  T.  lir. 

)  IfACARnisT  in  .6.  PCI.  iS. 

3  Obteiradona.  on  l^eoas  aoiaalt  in  Fkil.  Trans.  1812.  Bibl. 
^  1812L  AoAt  p.  801.  Mit  begleitenden  A^m*  von  Tilbsivs  in  G. 
lÄlff, 
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8% ein  nahm  '  das  Meer   teine  'ge^^^iilii&flT  ^HnUe   Farbe  wie^ 
der  an.     MxcARTifKT  hält  diese  ThiercMn  für"Wedaien,  Tt-' 
LKSius  degegen  für  Salpeii.  '  Auch  DigtrEMAhV*  yah'l775  fltti* 
Hafen  und  die  Umgegend  Tön  Havr«  fiit  einet  zähllo^en^  Ihr 
^er  Oberfläche    des   Wassers'    schwitnmen den    Mebge  '  ItleiiiKr 
Thierchen  bedecTct,   deren  Licht,    wenn  noart  von  dem  WäS^ 
8er  in  einem  Gefäfse  schöpfte, 'Selbst  durch   eine  Wacfasketta 
nicht  canz' verdunkbU  wurde.  '        ' 

58)  Die  so  eben  beschriebene  Art  des  teuchtens  ist  die- 
jenige, Welche  FonsTKR,  fuV  ejnei' phosphorische  hielt,  dal 
Licht  dagegen,  welehts  die*  SV'elleh  zeigen',  wenn  sie  g^gii 
die  Wandungen  detf  Schifl^s  schlagen,  hielt  er  fuf  elektrisches^ 
und  diese  Ansicht  hegte'^attch  Le  Gevtil',  So  wie  im  Gan- 
zen auch  Bajoit',  Welcher'  Ileibung  als 'rtöthwettdige  Bedin- 
gung jeder  Art  dieses  teuchtens 'beträchtfeVe!''  "AlliÄrdingsisy 
dieses  ein  Beförderuhgsmitter  der  LioHt^ritwic'kilcHigV  ifibet  kan 
ausschliefsliches',  'lind  dafs  Reibung  dis'^as^ers  CleiktricfMt 
erzengen  solle,  '^ie  J.  Bhesst*  meinf,''Mst  Kcht  ^inftlsch  e^' 
wiesen,  aber  auch  selbst' nicht  ^ntiial  wvhfsAl'eidtich,  Nach* 
TiLEsius,  ^.  HüMBOLiiT*  lind  vieleii* aBdeirn''i#  dü  Xetfeh-** 
ten  des  Meeres  in  Uefa'  hiifsen  2onen  uVigWich" starker  als^fa 
den  Iahen  und  überhaupt  sdheint  WsVibe  'eiii"ßeMrdKrnngs- 
mittel  desselberi  zu' seyn;  Letztei^ir  l>ehau|)tet  jedoch,'  dm 
Wärme  und  Kähe  einen  nur  geringeh '  Binilufs^  atff  (Jas  ti^n^K- 
ten  haben,  denn  ^sin  deii  Küsten  von' Neufundland  'iat  A  öfr 
jiehr'stliTk  setkst  b«'  difr^* strengte«  Kelte-^^^^ATi  den'kÖÄen-W 
Cngiaiid  beobach^te'MACAAi'vET  "das' Leuchten' 'hfidfig' mid 
anhalten*,  Kalm*  Sah  dife  TNordsee  stark*  leuchten',  und  diflf 
Liehfglanz  theilte  sich  Aichr'blofs'd^  Verdecke' deif'Schiffei, 
sonderif  auch  eiiie4n'Thefle  seines  ei geriren 'Körpers  liiit,  ah  eltre 
Welle  ^•rifbcrschlog.  Dafs  die'  Ostsi^e  leuchte',  ist  1ii^fiih|nefi 
erwiesen,  db' aber  das  Meer  unMr  hohe Ä  breiten ^"'^am^iitltiih 
das  grönländische^  ^eichCaHs  lettcllte,  darüber  wägt  ScoaBi^''' 

l"  Bozie'r  ÖbserV.  T.'^V!.  p.  Si4/  ''   '*" 

2  Voyage  aaz  Indes  T.  I.  p.  ^95  ff.. 

3  Boiier  Obterrat,  T.  irr.  p.iOf.        *  ; 

.4  Eiii^  anr  IMleetricit^  4®  Teaä.  Par.  a^.  5^  "/ 

5  Tableaux  de  la  Nalare.  T.  lt.  p.  8Ö  ff.         * 

'  '6  Reiio  Th*  I.  'S.  120.  ...-.'.  t    '  .' 

7  Account  of  the  Arctie  Reglona  T,  1.  p.  181. 
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okltsii  fbtSQbcidfQ^  ywl  er  piemal$..«u  •i^apr*Z»k  Aatt  wir, 
iRoo  die  SonQa  i^l^r  den,  HoxizoDjl;.gi9g;^  jedoc^   h^t  .er  et 
ior  sejir  wahrscheinlich,,  da.  dii»  .Thiej;cben,,   dia  ^df^.-L/qhfr 
scheiD  ^ehm^,^    sxok  do^rt.ipj.  e^  grofter  Mtepg^^bf^D^«^  j^^Jj^ 
IM  dem  M^asser  ,eine  grüae  .oiet  eine  Incsujf^V"^^ , B^'iiW  f^^ 
f^^P*    ...  .  .       .       r  :  '.      .•>   .'.^   ;/      fui  .!   N-:..... 

59}  Das  Leuchten  seigt  mkiiarfi 'VC.HuiidolLDvmut  {iliief>> 
M«b«aÄ«rSahäipiheit,(veAO  m'8ch»ff  da«  Mwr;.dlirchsi)hnei-> 
toimd  4i«  Wogen  des  WassorffVOih  Kiel«}  aufwärts  isah>faik 
«iaeiti  Lichlglanite  bis  eur  .-Oberfläche  eYiwbea»  .  llBberbaüjpC 
nmo^  daa^Seawassereioei»  «^litaäftollcheik  SclMia^^lsobaldtdl 
gf 0^9; iipgeo^  «it^a  festen  Kßrptr  sttffst;  und  Waijn i v.'Hv»^ 
«(H'ajp(,iifl»b:  elntm  B«d«  im  GolE^vlottCariapo  neben,  eum^pfc 
nr  dnn.iWtiscr  Itieg,  so  bUebi  ai«  TUil  seii^s, . Körpark 
ilQcbtond:,  ^  w^l  die  Uebtgobeoden  Bibern  auf.  dar  Mmt  tfi^r 
«AsB,  Joa»XircG4XeK^  beobabhtcdlS^idad^Phäbaiiiien'tdbs  heuohlf 
tn»  häufig  in  der.binfsen  Zone«  -  ZusiNaihtaeit  Kat.ja*:id  dm 
ForcbcQ  der  SfiMffe'idie  Gestalt  glänaander  Stam«;  oder  «^odfc 
liiMfD  .von  f^rüber  Farbe,  die  oft  aotit  Zoll  Durch  nMserb««- 
^  .Sie  jchwimmen.  neben  dem.  Schiffe  in  jedem  Tbaile  das 
Wassers I«  den  der  Boden  desselben,  berührt  hat,  bisi  an  Aeä 
utsiit^B  Rand  des  Kieles,  and  bilden  hinter  demselben  eüsen 
lugen  £iarigAB  Straff«  Zu  andern  Zeiten,  wenn  dieSeelioch 
(cht,  wan0  die  •  Wogen  aiqh .  biechen  •  und  <  schiiupkeii ,. .  gleidvt 
i^ili^t  iiaflodtfrtdem  Fe^en,  so  weit  das  Äuge  nur  ijetcbic, 
wdtd«s  Schiff  scheint  übec  Wogen  fiiissigen  Feaer^  hii&zu4> 
Uffen.,  ha  .d^r  Hiiomel  triibe,  ad  bildat  der  Glanz  des  W^s- 
Mil  eipen  lurchtbaran ;  Contrast  mit  der  schwarxea  ^¥ölbaAg 
iikr  demselben.  Pas  stark  lei)chteilda.  Wasser  &cbesnt  am'  Tag^ 
^Q^eilan  trübe,  tmi  bei  gaoattezer  Uetertochnog  e.eigen  -sieb 
Myriaden  voja  balbkugejfijcdiigen  Kötpercdbcfa,,die  z^k^nrNedo^ 
K^geichlecfate  gehören.  •  ilelbQiig<«M4Mwt  dieses  Pböi/^hof eedr 
'<D  za  unterstützen  und  ist  vielleicht  wesentlich  nothwendig* 
lo  Caiial  und  i^if;  d.^r  JVqrdsep  ,J^^$ti  d^^  LewcUt^n.r  bk>fa*  «of 
^cr  Oberfläche^  s^tt,  uol«ir  .den  Tropen,  aber«  auch  in  der  /Eipdä, 
^9  man  wahrnimmt,  wenik  gefar>g^nii  Hailisch«  mehr^r*  Fa- 
^«n  tief  umhertoben ;  afcrch  erzeugen  schnell  schwin^oaeiidif  Fi- 

"~       '  •'  ^  -'I 

t    Bemerkangen  über  Bio  de  Janftird  nad.  itrasilicm  a«ai:wv  Uaberi. 

Wtt  LaiBBOÄOiT.  Wein.  1811.  d^.  .|(S^  37.     .  j      ..,.      • 
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«ch«  «ine  leuchten jle  Fatehe  anf  gliche«  Weis^  eis  die  Schiffe« 
Ich  selbst  liebe  vom  Phosphorc|8drtih  ^  dH  Meeres  nur  iU 
SchwÜchsteb  Spüren  gesehh,  nä'mlidh  die  grünlitb- Weilitn  ^do- 
itefly  dS*  Iritli  in  grofseir  Zahl  in  dekn  W^ser  zeigen ,  welch«! 
4id  fUM^  der  DanipfcchiSv  empörv^tfWn  ^  ek  vnr  diesM  bei- 
de Male  im  October,  das  eine  Mal  anf  dem  adriatischen  Meet^i 
iu  iuidere  Mal  auf  der  Noidaee.  ' 

60)  Am  meblen*  war  stets,  di»  Meinang  vorbemditit» 
lials  das  ^Leuchten  dsti  Meeres  von  Ueinen  Thieröfaen  h^t^ 
führe,  tod  man  äodite  yor  aUeb  Dingeik  die  v^rscinedmMi 
jClasSeii  dereelbenr  anfsüfindenv  die  dieses  Phosphbresbii^n  ^ 
inrirkeni  jedoch  ^mm  dse  Mebnahl  der  Beobachter  gsneigl^  hv^ 
ligen  Sobstansen «  nadie»tUch  den  Fischen  im  UebiN^gAnge  «dt 
Fioittils,  ^ichfaUf  einen  Antheil  an  der  Ursache  dieses  PM^ 
voiiikens  beisooiessen.  Sfallav^aiti*  ist  nicht  geneigt,  i^ 
VmJma  der  Fische  ab  eke  Ursache  des  Phbsphoreseiies« 
«n  bettnchten«  weil  die  fettteten  am  wenigsten  biersö  ge^ 
neigt  sind  und  anfserden  diese  Sübstanaen  aich  sorObefflMt* 
«rheben,  das  Lencfaten  aber  sieh  bis  zur  Tiefe  von  ttiaäe- 
«tsns  40  FuTs  erstreckt^  und  er  sachte  dftber  d«tt  Grvnd  »Ar 
in  einer  Bigenthümlichkeit  des  Seewissers.  BtccARt*  bn^ 
dajb  die  Pboladen  noch  im  lebenden  Zustande  Uuehten}  Mit* 
tiv'  dagegen  schrieb  diese  Eigenschaft  einer  gfwissun  ftttigwi 
Substanzr  sn,  womit  alle  Seefische,  namentlich  die  mit  weifc«* 
Schuppen  venehenen,  nach  seinen  Untersachnngen  übefsogett 
sind.  Hablitsl^  sah  einst  ein  aus  dem  kaspischen  M^^ 
gezogenes  Ankerten  mit  einer  Meilgto  leuchtMider  Se^^ 
(caneer  puUx)  bedeckt,  und  fand  also  in  diesen  die  ^tuA^ 
des  Phänomens,  CAVtov*  dagegen  sah,  dafs  die  Fische  i« 
Uebergi^nge  zur  FäulnifsdemSeewasser  und  fiberhaopf  dem  W)«« 
faaltigen  Wasser,,  aber  nicht  dem  siiben,  einen  Liehtscbein  iti^* 
theiien.  Viele  Zeit  verwendete  Ada vsöv«  «uf  diesen  Gegen§|tsJ» 


1  MemcHe  delle  S»o«  linRaiia.  T.  It.     U«b.  fit  LeipstSger  Btfjat«* 

Jhwgcn  ser  Pbytik  and  Katsrgeiobiebte.  Tb.  lY^  9k  28^« 

%  jCommenU  Bonon,  T«  IL  p.  2S9  ead  fÜ^U 

.    .  8  Sohwed.  Abband.  Tb.  XXIIL  S.  2SI5.  ^, 

4  Nor^itobe    Beitrage    Tb.  IV.    6.  096.      AcU  Petrop.   T.  ▼• 
p.  71. 

6  Pbileti  Tranti  t^  LIX.  p.  446. 

6  Reiee  nach  Seaagasbien  £f.  IGÖ. 
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mim  €t  mehrert  ^Ifeer  mit  Vhcheti  und  Sc&'iltBtereta  l^idif^ 
imd  nch  an  dem  Eichtscbeine'ergtfrztey  deh  di\^.s«  insgmttttit 
»  UUnien  Kostiode  udd  gleich  nach  d^tii  l'ö'fl«  Tetbr^ite- 
ten,  Aet  lieh  nicht  blofs  dem '  Wauer  tnittheitte ,  iond*rtt 
Mlbit  von  den  ^n'den  der  GeAfto  2uruclig«8trifah  wnrä^. 
Asch  Cook  ^  fand  aii'der  Westküste  America^a  ate  3.  Mirji 
bei  Windstille  das  M^eir  Mt ,  einer  schleitfijgeh  Sübstaas  be- 
Mt,  Dia  Hi^elche  Viele  %tbl(asken  achWammeii ,  ^die  am  Ta- 
getlichta  in  den  versohled^b'sten  Paiben  spie)teil ,  kaweflan  aber 
gm  darthsichtig  e/scIiieii^V/)^  der  Dunkelheit  abe^  achwaell  • 
kocfatsten.  LABkLlAkt^iibli;^,'^  dessen  Aofmerklamkelf  durch  dai 
von  ihm  beobachtete  starke  Leuchten  S^  lifeerei  erlregt  Wat, 
Kilue  von  dam  gtwsklffUim  Wessar  4wnoJi  JUittwattd  und 
U  dann  phosphoresciraode  KügaLsbaa%i  die.  ar  ab  MoUosIm* 
nfaaotei  oad  welche  aof  deqji  FUtniaa  ziupüakgiabliebea)  wtth* 
imi  das  abgolanfane  Waasar  »eiaa  Laiichtkf9lft  TeiloraB  hatt«, 
VanägUch  grÜDdlicba  U^ttrsncbangen  über  ^,  Leuchten  daa 
«tteUändischen  liaerf  s  ond  «niga  diaaaa  veiavsachandc  Thiarr 
ckea  hat  Vivx4Vi>  aageateUl„ 

61)  Bei  Weitem  die  Mehrzahl  der  hier  genannten  Baob- 
*ditar,  deren  Zahl  sich  leicht  noch  bedeutend  vermehren 
^^^9^  hegen  die  Ansicht^  dafs  daa  Leuchten  des  Meeres  dia 
^'HrkoBg  kleiner  Weichthiere  sey,  deren  sie  versöhiedlene  Ar- 
^}  der  eine  diese,  der  andere  jene,  in  dem  geschöpften  Was- 
Mt  erkannten  and  zugleich  das  aus  ihnen  ausströmende ,  mei- 
^^^  ins  Grünliche  spielende,  phosphorische  Licht  wahrnah- 
a*o.  Dagegen  untersuchte  Oker^  das  bei  der  Ibsel  Wange« 
ng  geschöpfte  Seewasser  und  fand ,  dafs  dasselbe  durch  Tre* 
Hmh  dem  Fufse,  Schlagen  mit  der  Hand,  durch  Umrühren 
^  überhaupt  durch  stärka  Bewegung  leuchtend  wurde;  weil 
er iber. keine  phosphorescirenden  Thiere  darin  entdeckenlonnte, 
*a  leilele  er  den  Lichtschein  von  einer  dem  Wasser  beige-^ 
auicfaten«  schleimigen    Substanz    ab.       Hiervon    nahm,  tificL- 


1  Aqs  seiner  Reite  ansgezogen  tod  G«  XXXV.  ^3^  . 

2  DoMxaico   YiyiAvi  Phoispkorescentia   marls   14  phofpkorej(cen- 
^  animaliom  speciebas  tUoktrata.  Gen.  1805*. 

9    TiLBtiua  nennt  Hock  Oibbcb,  Lö'fflivg,   fifAsszLQUitT,   ^labbsB;. 
liiJt,  BAsntf  nnd  GAtOLlirf ,  ddred  Arbeiten  ich  jedodh  nicht  kenne, 
4  Sahweigger's  Jooxn,  Th.  XXL  8.S0. 


F^l  ,y;<?i;fil|M/Juagf  her,,  .^as;  il^e^cbtea,  4eji  IV^cte^^für  ein 
I^tiopphprescirgip;  dijrc^  Insobtion.  zu  hallte»  ,^  weil  er  bei  sei- 
nem^Aufenthah^  am  »sckwarzeo  Meer^  un4  an  den .  Kü^teo  Ita- 
]iens  g|fund,enl}abcn^  wollte ,  dafs  die,§tellen.  dpt  See,  wej- 
c^^ge^ep  die.  einfallenden  SpnQensUabjep^ge^hü  ^nd,  nicht 
l,eucf»teR,^und,iri  dies^  Ansicht  bistär^^te  j^n  GipBURT's^.Beob- 
apbtujg'^.eiijer  ^Physphorescenz  ^be^  ^vitrioIi|irten  WeinUejiu 
AlUin  dips^s  ^f^uracnt^^ist  ^auf  ,](fif^  ,^fi^  zur  IJnt^ntützaDg 
ejner.  an.  sich'  nicht  rwahrsjcheinli^h.^q^^^  zu   agbwach 

und  npfserdem  ist  leicht  beareiflich.  daff  ?ich, die  pho?phore«- 
cirenden*  YV^eichthj ere .,  aas ^^  den  ^^  bej^t<etyi{ .  nnd .  dahejr  kalteo 
ThoiUn  des  Meeip»  ztjriick^iehn.  r  .  ■.  ,\^     .  . 

*  •'  Ö9)'AIV'^clkl]gifeUötei^8i/ch«itt^eB^4trer  diesen  Gegendtadd, 
Vretche  die  tleuete  ä^ek* geliefert 'liaT^  sltfd*  die  von  MACAiiTVKt 
und  Ven  TitEBttfs'-tü^'betipacWleih'  MXt^AiiTiiET*  beobacbt^te 
mitSoygfak  ^le^Sta^Ael^frangi^n  der'iieüchr^irs  der  See  an  d^u 
engliiehen  Küsteta  ;< '  üb^#ztdgte  ifth^  'dtffs  -es  durch  Terschie* 
idene 'lA  l^bemlM'Zilstande^rütid  unr  kurze  Zeit  nach  dem 
Tode  lenchtende  Thierchen  verurieeht  w^rde,'  and  nntei^uchte 
dana  die  verschiedenen  Arten,  dieser  Bewohner  des  M(eeres 
niit  .Hülfe  des  Mikroskops.  Diese«  gefundene  Resultat  ist  in 
Beziehung  auf  unsere  vorliegende  Untersuchunff  allein  von 
Wichtigkeit,  indem  der  .Haupttheil  ^ßt  ganzen  ^bh^ibdloAg 
sich  auf  die  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Species  leoqh- 
tender  Seethierchen  bezieht  nind  also  zunächst  der  Zoologie 
angehört.  Rücksichtlich  des. Letztern  fand  Magartv^y  einert 
überlegenen,  zugleich  aber  allzji  i:^nfreundlichen  Gegner  an 
TiLCSiuSy  weicher  als  Begleiter,  Kruse vsteaji's  auf  der  be- 
kannten  Entdeckungsreise  theils  in  dem  weiten,  Umfange  der 
durchschifften  verschiedenen  Meere,  <  theils  in  der  Aufmai|te- 
rung  iuid  willfahrigen  Unterstützung  durch  einen  BeifehUh^ber 
von  SP  noher^  nur  selten  vorhandener  wissenschaftlicher  Bil-* 
duhg.  theils  endlich- in  dem  Beistande,  zweier  anderen  wi|cke- 
ren  Gelehrten,  Lavgsdorf^s  und  HoRMfa^s,  die  vorzüglichsten 


1  G.L.  la;  LI.  iis.        '       .     •' 

i    Grcn'»  Journ:  d.  Ph.  Th.  ir.  ,S.  4S'7,    * 

3  Observati.oDt  fn  laminboi  animals.  In  Phil.  Trans.  1812.  Bi- 
blioth.  britaun.  1812.  Aagast«  p.SOi.'  Mit  Aamerk*  Ton  Tilesiiu  in  G« 
LXI.  1.  113,  '         ' 
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HSUsmitttl  znr  grÜDdlichen  Erforschung  der  Aufgabe  faod^  und 
•af  jeden  Fall  wohl  mit  Recht  behauptet,  dafs  auf  die  Ergeb- 
aisse  der  Beobachtungen ,  welche  blofs  an  den  englischen  Küsten 
Mgestellt  worden  sind,  nicht  füglich  eine  vollständige Beurthei- 
loDg  des  Phänomens  in  seinem  ganzen   Umfange   gebaut  wer- 
den kann.      Die  Naturforscher  auf  dieser  für  die  Wissenschaft 
10  ergiebigen  Expedition  begnügten  sich  nicht  mit  der  blofsen 
Betrachtung  des  Phänomens,    sondern   sie  schöpften  von  dem 
leocbtenden*  Wasser   und    seihten    es    durch  doppelte   Leine- 
waod,  worauf  sich  dann  ergab,  dafs  das  durchgelaufene  Was- 
ser den  Lichtschein  verloren  hatte,  während  die  auf  dem  Fii- 
trom  zurückgebliebenen  Thierche«  ihre  Leuchtkraft  beibehielten  ^ 
Die  «af  diese  Weise  in  den  verschiedenen  Meeren  gefundenen 
Thiere  untersuchte   Tilesius^   rücksichtlich    der  Art,    Stärke 
ond  Daner  ihrer  Leuchtkraft  auf  verschiedene  Weise  und    er- 
6>nGhte  ihre  physische   Beschaffenheit   vermittelst   des  Mikro— 
ilops.     Hiernach  zeigt  sich  das  Leuchten   der  See  am  schön- 
tteo  aod  vollständigsten  in  den  tropischen  Meeren ,.  nur  man- 
gelhaft und  unvollständig  dagegen  unter  höhern  Breiten ,  bald 
wie  ein  matter  Lichtschimmer    oder   ein   gleichmafsig  verbrei- 
teter Milchglanz,  bald  wie  einzelne  Sterne,  Feuerkugeln,  Lichf- 
kegel,  feurige  Ketten,   Fäden  und  Bänder,   bald  wie  einzelne 
berrorsprühende  Funken,       Es   leuchten  blofs  lebende  Thiere, 
Dämlich  Mollusken,   Crustaceen   und  Infusorien,   aber  es  giebt 
'eten  eine  zahllose  Menge,    als    insbesondere   die  Salpen   und 
deren  lebende^  frei  im  Meere  umhertreibende  Eierstöcke  (/'jr- 
ntomen)^  Medusen,  Beroen,   Physalien,   Physsophoren ,     Ri- 
zcfhysen,     Stephanomien,     kleine   mikroskopische   Krebschen 
oad  Eotomostraca,  ferner  Onisci,  Monoculi  und  deren  Larven, 
3eefedern,  Nereiden,  Zoophyten  und  Infusionsthierchen.    Alle 
diese  leuchten  auf  eine  eigenthümliche  Weise ,    wie   Ihre  Ge- 
stilt,    verschiedene  Organisation  und  Respirationsorgane,    die 
du  Licht  auszuhauchen  scheinen,  es  mit  sich  bringen.       Das 
liclit  der  Pyrosomen  ist  feurig  und  flammend,  das  der  Krebs- 
ten sprühend,     wie    Funken    einet    Schmiede  -  Esse,    das 


1  KButEstTBBH's  Reisett  Tb.  T»  S»  60. 

2  Die  Retaltate  dieser  iTntersocliangen  sind  enthalten  im  4ten 
Th.  der  Krasenflterxi'schen  Reise  und  iii  dem  dazu  gehörigen  prachli- 
gen  Atljute)  sehr  eusfühzlicli  auch  in  0.  LXU 
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der  Salpen  wie  lange  feurige  Faden,  da?  der  Medoseo 
matter.  Auch  giebt  es  eine  Menge  ipi  Meere ^  namentlich 
aus  verwesenden  Seepflanzen,  auf  gleiche  Weise^  als  im  sü« 
fsen  Wasser  durch  faulende  Vegetabilien  erzeugte  Infasorien, 
welche  mit  einem  matten  Lichte  leuchten,  wie  Sfallakzasi 
gleichfalls  aufgefunden  hat.  piese  verschiedenen  leuch- 
tenden Thiere  waren  oft  in  so  grofser  Menge  vorhanden, 
dafs  dann  das  Schiff  eine  breite  und  wohl  50  Fnfs  lange  feu- 
rige Furche  hinterliefs,  aus  welcher  grofse  und  kleine  Feuer-f 
kugeln  hervorspriihten  und  in  welcher  man  di«  Züge  der  llie- 

•  genden  Heringe  deutlich  erkennen  konnte.  Wenn  in  dea 
Tropengegenden  nach  einer  einige  Tage  anhaltenden  Wind-- 
stille  sich  ein  frischer  Wind  erhebt,  sq  pflegen  im  Dunkel  der 
Nacht  an  der  sich  kräuselnden  Oberfläche  des  Meeres  zahllos 
viele  leuchtende  Puncto  zu  erscheinen,  die  bei  rascherem  Wel- 
lenschläge zusammenfliefsen  und  gleichsam  ein  Feuermeer  bil- 
den. Auch  in  diesem  Falle ,  wenn  das  ganze  Meer  als  eine 
zusammenhängende,  leuchtende  Masse  erschien,  waren  mikro- 
skopische Meerinsecten  und  Mollusken  die  Ursache  des  Leach- 
tens,  indem  die  Millionen  leuchtender  Puncte  dem  unbewafT- 
neten  Auge  als  eine  zusammenhängende  Fläche  erschienen.  So 
grofs  übrigens  die  Zahl  der  bereits  früher  und  bauptsäcWicIi 
durch  TiLBSiüS  aufgefundenen  und  genau  beschriebenen  See«. 
thierchen  ist,  die  das  Veripögen  zu  leuchten  besitzen,  «o 
glaubt  dieser  doch  selbst  nicht,  sie  insgesammt  zu  kennen.  Bei 
der  unermefslichen  Ausdehnung,  des  Meeres  uirti  den  vethiat-. 
nifsmäfsig  wenigen  Fahrstrafsen  auf  demselbep,  nebst  dex 
Schwierigkeit,   an  beliebige  Orte  zu  gelangen,   ist  dieses  «ehe 

'  natürlich,  auch  hat  Ehbenbers*  sogar  in  \yenigcm  Uw  zu- 
gesandten Wasser  der  Ostsee  eine  bisher  unbekannte  Spe,:ieB. 
entdeckt,   die  er  Polynoefulgurans  nennt. 

63)  Dafs  das  Leuchten  des  Meeres  nach  allen  dies.en  vie- 
len und  unter  einander  sehr  gut  übereinstimmenden  Unt^rw- 
chungen  von  phosphorescirenden  Thierchen  herrühre,  unter- 
liegt keinem  Zweifel.  Auch  Artaüd«,  pFiPt«  ^^d  ^^^ 
LAYSoi^  sind  der  Meinung,    dafs   diese  Thierchen  nicht  so- 

1  Poggendorff  Ann.  XXIII.  149. 

2  Annalet  maritimes  et  coloniale«« 
8    Schweigger's  Joam.  LH,  Bl6. 

4    Edinburgh  loQro.  of  8e.  N.  XVI.  p.  tßl. 
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wabi  in  i^  B^h^,  als  vielnelu'  bei  Ihrer  Bewegung  leuetit^n 
imI  itib  det  Lklitec&ein  doreb  die  Bewegmig  entvTedW  5e^ 
Xmfit,  o6mr  mifedesteiis  verstäikt  wird.  Hiermit  Ist  eher  eine 
miin  Frftg«  noch  nicht  beantwortet,  nttoilich  ob  dieses  ditf 
aasige  Umdbe  dieses  Phänoaeos  eey  und  alles  Licht  d>s 
Heeres  daroh  die  Phosphoresceni  kleiner  lebender  Tbietchen 
nievgt  ward«,  oder  ob  auch  andere,  namentlich  in  Päiilnifii 
fibtTgehendo  Substaneen  dem  Seewasser  einen  phesphorischen 
Sdieio  erlheilen.  Letzteres  sn  bejahen  sdieiDen  mir  überwie-^ 
gende  Griiado  Torfianden  zu  seyn«  Vor  allen  Dingen  zeigen 
£e  interessanten  Versuche  von  NiTHAVaaL  Hocufi^,  dafs  eitt 
grober  Theil  Seefische  beim  Uebergange  zur  Fikilnife  hicht 
Uofi  bedeutend  phosphoreaciren,  sondern  auch  die  E$geilethaft 
sa  kochten  dem  VTasser,  worin  sie  sich  befinden,  und  festen 
Kdrpeni,  die  sie  berfifaren,  mitzutheilen  pflegen,  Al«  v.  Huh«* 
laittT*  ^agt  auidsticklich  y  dafs  das  Leuchten  der  See  mir  zu- 
wcBen  Ton  pbe^phoreacirenden  Thierchen  herrühre,  denn  in 
dm  meisten  PiMen  sey  edibst  nkit  Hülfe  von  VergrC^erangs-^ 
gutem  in  dem  letiehtenden  Warner  kein  Tbier  zu  entdecken, 
dennoch  aber,  weno  eine  Welle  einen  harten  Gegenstand 
.tiiSt  n^d  dabei  Schaum  erseogt^  oder  wenn  das  Wasser  stark 
bewegt  wird,  entatahe  ein  bHtzihnliches  Licht,  welches  ohne 
Zweifel  von  de»  Fiberd  todter  Mollusken  entstehe,  deren  es 
eine  nnendfiche  Menge  in  der  Tiefe  in  See  gi^bt.  Allerdinga 
Heht  dieses ' Ansicht  entgegen,  dafs  das  Wasser ,*  welches  auf 
KiDSUrsvzEH's  Entdeckungsreise  durch  doppelte' Leinwand  fiU 
triitwar,  seine  Leuchtkraft  verloren  hatte;  aQein  v.  Hvm^ 
BOIDT,  wacher  dieses  Verfahren ,  ebenso  wie  früher*  La  Bil^ 
uniiHB,  gleichfalls  anwandte,  ibeint,  die  leuchtenden  Fi-^ 
bem  blieben  in. der  Gestab  leuchtender  Pmicte  auf  der  ge-* 
bnockten  dichleto  Lnnwand  zurück^  und  es  hat  duroheutnicJife 
Widetqprechendes  anzmiehmen,  dafe  eben  die  durch  begin- 
Bsede  Zersetzung  erzeugte  sehleimige  Substanz,  durch  ein  sol^ 
cbfli  Biltmol  zurückgehalten,  sich  auf  demselben  zu  leuchten-^ 
^  Kttgfichen  veranige«  Bei  der  nngeheure'n  Menge  der  vor-^ 
ludenen Mollusken  ist  es  leicht  denkbar,  dafs  auch  ohne. Jas 
Vorhandensein   organlairter   Wesen   ^s,  Seewepser  dwch  die 


t  PhifoA  Trena.  IBOD.  :^  161.  1801.  p«4«Sw    O^  Xn.  l6i  ^. 
2   Tableaiu  de  la.Nriiaxia  T^fk  pir  69.  ^       •  l      . 
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^••le  fieser  Thier^  schUimig  werJe^  claäurch  lynchte  nnd  für 
Manschen  untrinkbar  geinachi  doch  den  Fischen  Nahrung  gdbew 
La79G8odrfV  ^^Ic'^^'  zugleich  mit  Tilebius  tiS^der  Krtlsen^ 
starn^schen  Entdeckungsreise  die  ErschiainiingiBii'  des .  Leuch»tos 
beobachtete  und   die   dasselbe  wohl  in  der  Regel  ierzeugwdeir 
Tbierchen  untersuchte,    so.  wie  der  sorgfältig»  Borscfaer  P»- 
ROK%  sind  der  Meinung,  dars  ein  Thell  dieser  Phiaphorescem 
ainimalischen  Substanzen  im  Uebergange  zur  Fäiklnifs  'beizames«*' 
sen'sey.     Tilvsius  leitet  zwar  alles  Leuchten  des  Meeres  voac 
kleinen  lebenden  Thierchenab,  welche  diese  Eigeinschaft  nicht 
im  Zustande  der  Ruhe,  wohl  aber  bei  der  Bewegung  äufsem^ 
auch  stimmt  diese  Ansicht  gan<  mit  der  Theorie  überein,  Wel- 
ehe  er,    mindestens  anfänglich,    über  die  eigentliche  Ursache 
dieser  Liphtentbindung  hegte,    er  erwähnt  jedoch-  selbst,    dafs 
ein  Stuck  Haifisch -Fleisch,    welches  acht  Stündet  Jang    am 
Schiffe   aufgehangen   und   dann    Abends.  al&'  Ktfdftr  g^rauokt 
Wurde,  bei  angehender  Fäulnffsr. geleuchtet.' habe. j  .wnm  glttdi 
nur  mit  einem  matten,  dem  d es  üauknden  Holzet  lähnlichenLickle« 
Ein  Torzügli({her  Deweis  für  die  äu^ektelltb  Hypothese  scheint 
mir  selbst  in  der  Erzählung  der  Phänomene  zu  liegen,  ^welche 
S.  L.  MiTCRiLi. '  mittheilt.     Dieser  sah  am  ISi-ISov.l  ISOO^'an 
einem  wartoen.  Abende  nach  einehn  sehr  Ju&ftvft  TagV'ans  sei- 
nem Fenster  hei  der  Fluth  das  ganz«  UfeiT^wkHkiit  ^lüiiMidea 
Kohlen   bedeckt,    die   stets  Funken    i^rufitenil  '•   Dan  langssm 
dem   Uf^r  .zuströmende  Wateer  schien:  sich' 'Oit- leuchtenden 
Welleii    zu  bewegen    und   S?<renige   Faden  ;nnier   dem  Wasser 
zeigten  .  sich  glänzende    Erscheinungen   toa  '  aorserordenItKcher 
Helligkeit.'     Der  Sand.  am. Strande  war   mit  einer  nnermersli* 
chenJ&bnge  Thierchen  bedeckt,  die.sum  Geschlechte  der Jlf^ 
dusa.eimpUx  gehörten    und.  bei  feder' ßeiwegong    ieiicHteMo, 
so  dafs  sein  Fufs  bei  )^em  Tritte  von /einer  .<;5^Purs  grofkn 
Glorie  uingebeo  schien;     Einige  noch  lebende  leuchteten  in  die 
Hand  genommen  so  slark,    dafs  er  bei  ihrem  Stbine  Sturide 
und  Minute   seiner   Uhr  unterscheiden  konnte.       Rieb  er  d«n 
Sand,  worauf  die  Thierchen  gelegen  halten ,  mit  deib  SA^fi 


•1    Beitea.  Th- IF.  8.  «2.  '. 

2    Eatdeckangsreise.  Th.  I.  S.  83. 

S    Thp  medical  fi;^p9itoji9  kySi  l^« .  MtiKiin» .  And  £.  Mittat. 
Newyork.  T.  IV.  p.  875.   D|üraii|k,iv  iG.i'XW-ikW. ai  ^U  l.  .  iCjy    l 
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10  Icttdif'etdii'^Saii^  und'  Fiagen  Blkb'  «twa«'  von  dein  schl^i« 
migen  Wesen  ma' der  Haut  oder  d«n  Kleidern  kleben,  so 
kttcbteteo  diese , '  weswegen  sowohl  er  selbst ,  eis  eqch  sein 
Bi^itte  zuweilen  gans  mit  Feuer  überstrichen  su  seyn  schien« 
Ml.  Hierbei  mub  man  doeh  wohl  annebmen ,  dafs  anch  die 
Toa  den  zerriebenen  Titien^en  sorUckbl«ibende  Substanz  und 
«Bb  woU'd«r  ftiei  einhiUlende  Schlekn  einen  Lichtschein  ver- 
MieUn,  obgleich  MirCBitY.  selbst  blofs  den  Thierchen,  dio 
oft  aikroskopisiBb'  kkin'slnd,'  und  tmn  nur  im  I^betidtsn  Zu« 
itBBflei  die  Jjenchdcfafr  beilegt.  £ndlich  hat  anch  Okbv  in 
ina-Wasser  der  Ostsee,  ^omit  er  Mine  erwähnten  Versuche 
Mteliie»  keiBO-Thierehen,  wohl  aber  einen  Lichtschein  wahr« 
SrnMainen. 

;'M)  Als  Bndresdtat  aller  dieser  •  ausführlichen  Untersu- 
cheDgm  labt  .eioh  also  Folgendes  mir  Überwiegender  Wahr- 
idieiolichkeit  aufstellen.  Das  Leuchten  des  Meeres  ist  imf 
GanssB  die  Folge  der  zahllosen  gröfsern  ond  kleinem,  bis  zu 
^  BH'Eroskopischen  heiabgehenden ,  phosphorescirenden  See- 
tkiettben,  welche  die  einzelnen  blitzenden  Funken,  die  hell-' 
Iiocbleoden  Streifen  im  Wasser  bei  eigener  Bewegung  oder 
b«iB<6tbrsa  fester  lebloser  oder  lebender  Ktfi^per  gegen  sie, 
^  B.  der  Ruder,  der  Fische  n»  s;  w.,  erzeiügen)  die  Furche 
nass  fahrenden  Schiffes  sowohl-,  als  anch  die  gegen  dasselbe 
siUagmden  Wellen  leuchtend  machen  nnd  diesen  Lichtschein 
^u.Uitr^  dem  menschlichen  Körper  ond  sonstigen  Oegen- 
ttfindan,  welche  durch  das  mit  ihnen  erfüllte  Wasser  benetst 
fiad,  mittheilao.  Anch  der  weit  Verbreitete  Ueberzog  grofser 
Sutden^des  Meeres,  wonach  dasselbe  milchichr,  weife  und  bis 
ZB  gsober  Intensität  selbst  feurig  erscheint,  ist-  meistens  eine 
Fd^e  dieser  Thierchen,  deren  Zahl,  nebst  der  Menge  ihrer 
▼«tsebtedenen  Gattungen,,  nicht  minder  ihr  Vermtfgeazu  lench^ 
tm,*8tätker  ist  in  den  heifsen ,  als  in  den  kalten  Zonen.  Die 
danh  aie  eixengten  Phänomene  .sind  leicht  2U  unterscheiden 
TSn. denen,  welche  dio  Elektrioität  bewirkt,  weil  diese  sich 
mir  in  der  Luft  oder  an  den  hervorragenden  Gegenständen  der 
Schiffe  zeigen i,s  dd  das  elektrische  Fiuidum  bei  der  Berührung 
^  Wassers. sich  sofort  ülber  dessen. Oberfläche  ausbreitet  nnd 
eriflicbt  Die .  lenchtenden  Thierchen  geben  nicht  an  allen 
Tbeilen  ihres  Kl^rpera  LioNt,  sondern. gewisse  ihnen  tugehö-' 
>ige  Substanzen' haben  die  Eigenschaft  zu  phosphoresciren  und 


t?^  Mo  e». 

tl^ailan  jU«4e  wich  solche  GegenMaiidea.«nily '  anf  d«iito  sie 
^erriebaa  ^^«rdtn,  vermuthlklk  dahtt*  aaoh  io  eineni  gewiMeo 
geringen  Grade  den  Wasser,  w^rin  sie  siob  befinden,  and  da- 
stets  ein  grofsei  TbetI  der  leuohtettden  Thiercken  aüstWrt»' 
duKch  seine  Reste  das  Wasser  schleimig  maehi,  anfserd«»* 
sihei;  i^iele  thierische  KlkfBt  beim  Uebergsagie'  am  Fäulnits  ni» 
uan  pl^sphcwischen  Schaiti  geben,  so  Jsft  miadeateiift  sehr  wafaiiM. 
Sfheinlich^  dab  der  hierdurch  er^eogte  Sohli&m,  in  waUiant 
sj.ch  die  leucbtanden  Thierche»  ineistens  anfhalteQ:«  und  wet«-' 
qber  vielieiciu  uMochen  derselben  aur  EnteteluMig',  attdera  »w 
Nahrung  dient,  gleichCsUs  ein  »elteree,  aber  immer  Wafar-j 
nebmbares  phosphoiischea  Licht  TerbieiteW  Luocock.  fiadeSs 
es  gar  nicht  zweifelhaft,  dafs  faulende  Substanzen  einen  LaefaN' 
S£h*ii^  exzeugffn ,  da  man  diesen  auch  am  Meeresufer  di(  .^aMthr« 
UMiehmen  pflegt,  wdhia  der  Unrath  grofsar  8tadte>  zusammeo-' 
aj^fst« 

65)  Hierdurch  ist  inzwischen  eine  andere  Hauptfrage  fwoh 

•  nicht  beapjtwortet,  nämlich  weiches  die  eigentliche  Unaoke 
djis  erzeugten  Lichtes  sey»  Es  giebt  hierüber  nicht  viel«  Hy^ 
pothesea,  denn  die  meisten  Beobachter  habe«  sich  blob.mit. 
de«  Qntersuchung  uod  Besehneibung  der  Thatsache  faegnögl» 
Nach  SpAUdAjuaAVi  geh^  das,  licht  der  IHeduaen  nicht  vens^ 
ganzen  Thiere,    sondern  von  einer  eigenthcbnliehen  klebrigen 

,  Feuchjügkeit  <Miselben  eua,  wird  zuweilen  unterbroohen,  nnd 
diese  Periodicität  scheint  ihm  von  OscUlationen  in  denselben 
abzuhängen,  wie-  auch  des  Licht  der  Johanniswürmchen'- sich' 

•  bei  jeder  Schwingung  ihres.  Körpers  entzünde,  und  bei  den- 
Medusei^  in  der  Systole  weit  stärker  sey,  als.  in  der '  Diastole. 
Tix.K8io!k  fand,    dafs   das  Licht   der  leuchtenden  Thierohea 

,  dfuch  Bewegung  oder  vleltnehr  durch  eine  Beaction  jind  An- 
strengung derselben  entwickelt  werde,  indem  sie- der  Bewe- 
gung des.  Wassers  entgegenstreben ,  um  sich  in  ihrer  Lage  zu  ' 
erbal^n,  und  da  das  Licht  um.  so  viel  stärker  ist^  je  mehr  aicisich' 
anstrengen  9  die.  Respiration  aber  mit  dar  Anetrengung  wnchs^v 
S9  glaubt  er,  dals.  sie  Phospboiwasserstoffges  auast/<(men,  wel»' 
cbfsa  dann  lachte.  Namentlich  werde  auch  b^  den  Oosta«' 
ceei^  durch  die  ihnen  ejgenthümliche  convulsivische  .Bewe» 
gung  des  Schwanzes,  die  Respiration  vermehrt  und  so  das 
Leuchtea  durch  das  ausgjeathmete.  PhoSphorwasseratoffgas  lier-* 
vorgebracht. 
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Gegen  diese  Hypothese,  nattentKch  in  ihrer  Anwendung 
sof  die  Crustaceen,  erklärt  sich  Gilbert '•  Dm  Ausscheiden 
Vöo  irgend  einem  brennbaren  Gas,  meint  er,  sey  noch  niemals 
ia  der  Thierwelt  beobachtet  worden  und  das  Phosphorwasser* 
Mffgas  ei^tzünde  sich  nur  erwärmt  beim  Zutritte  der  atmosphä- 
iMien  Luft,  aber  nicht  in  der  gewöhnlichen  Temperatur  kal- 
fer  Lädder,  stich  iöntfe  ein  Sch'althier  nicht  so,  wie  der 
durchsichtige  Körpel*  der  Sthleimthiere,  bei  Lichtabscheidung 
im  Innern  durch  Athm^n  leuchten ,  es  sey  denn  dafs  man  die 
Holle  bei  iHesen  mikroskopischen  Thierchen  für  durchschei* 
Wüd  hahen  wollte»  Da  man  eine'Transpa'renc  solcher  dünnen 
Schtlen  so  leicht  annehmen  kanti',  so  ist  damit  dieses  letzte 
Argument  Ton  selbst  beseitigt  und  auch  di^  beiden  ersten  sind 
bineswegs  schlagend.  Secretionen  >ron  hloti  brennbarem  Gase 
kmmen  in  der  Thierwelt  genug  vor  und  der  Phosphor  leuch- 
tftin  noch  niedrigerer  Temperatur,  als  worin  man  das  Leuch- 
Am  des  Meeres  beobachtet  hat.  GAn2  etwas  anderes  ist  jedoch 
&  AosscheSdung  desjenigen  speciellen  PhosphorwasserstofTgas, 
welefaes  beim  Zutritt  von  sau^erstofFgashaltiger  Luft  durch  Ent- 
znodang  leuchtet',  und  noöh  obendrein  eiii  Prei\<rerden  durch 
Kopiratibn ,  wae  wohl  mit  den  Gesetzen  der  thieiischen  Oe- 
booiair  unvereinbar  iat,  nicht  zu  gedenken,  däfs  daS  Leuch- 
An  meistens  oder  häufig  unter  Wa^aet  geschieht,  ^o  kein 
ftsies  Saoerstöitgas  zar'  Entzündung  Vorhanden  ist.    ' 

66)  Dafs  das  Leuchten  des  Meeres,  mag  es  nun  aus- 
iddiersKch  von  lebebden  Thiered  und  deren  belebten  Eier- 
stöcken herrühren,  wie  Tilesios  behauptet,  wonach  der  Zu- 
itaod  des  Lebens  zugleich  Bedingung  des  Leuchtens  ist, 
oder  zugleich  auch  durch  Mittheilung  der  den  Thieren  enge- 
ikOreiMSsa  leuchtenden  Substank,  wie  euch  zur  Ffuilnifs  über- 
gtheaderthiefischer  Stoffe  an  da«  M^erwasser,  ei^zeugt  werden, 
QQter  die  allgemeine'  Ciasse  der  Phosphpsescens  gehöre,  die 
••ck  bei  Lendlbiere«!,  dem  leaehtenden  Holze  and  sonstigen 
pbospboreseif enden  Substanzen  walirgenommen  wird ,  die  nicht 
von  Konkel'schism  Phosphor  «od  dessen  langsamer  Verbren-. 
QODg  herrähit^  sondern  als  eine  eigenthümliche  und  neob  kei- 
"Mswegs  hinläv^Ueh  erfcläita  Liohleiptbiiidang  zu  beictchten  iet^ 
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unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  an^  dieses  iM  anch  im  All— 
gemeioea  die  Meinung  aller  .derjenigen  Naturforscher,  die  sich 
mit  diesem  speciellen  Gegenstande  beschäftigt  haben ;  jedoch 
sind  ihre  Ansichten  über  die  eigenthiimliche  Art,  wie  die«« 
Lichtentbindung  statt  findet,  verschieden«  >  Tilesios  leitet  m« 
von  der  Respiration  und  einer  hiermit  verbundenen  Freiwer* 
dungdesPhosphorwasserstoffgasesab,  Tugkey^  findet  die  leuch- 
tende Substanz  im  Gehirn,  und  MitchilIi,  setzt  die  .Lichtent— 
bindung  mit  der  Circulation  des  Blutes  ia  Verbindung,  indem 
er  zugleich  vcrmuthet,  dafs  bei  diesen  Thieren,  die  weder 
Lungen  noch  Herz  haben ,  beider  Verrichtungen  dureh  die 
Blutgefafse  selbst  geschehn ,  wobei  die  Lichtentwickelung  durch 
einen  dem  Athmen  ähnlichen  Procefs  erzeugt  werden  könae» 
Alles  dieses  beruht  jedoch  blofs  auf  Vermuthungen  und  keine 
dieser  oder  irgend  eine  and.ere  Hypothese  ist  als  Grundlage 
einer  genügenden  Erklärung  hinlänglich  begründet.  Darüber 
sind  indefs  alle  Beobachter  einig,  dafs  das  Leuchten  befördert 
und,  wenn  es  nicht  vorhanden  ist,  hervorgerufen  werde  durch 
jeden  mechanischen  Refz,  durch  Stofsen,  Schlagen  und  durch 
Bewegung«  Ebenso  wirken  auch  chemische  Reizmittel,  wie 
Macartney  und  Aataüo  aufgefunden  haben,  und  in  dieser 
Beziehung  sind  auch  die  Versuche  von  Ehububeag  sehr  in- 
teressant, welcher  zu  dem  Wasser  aus  der  Ostsee  etwas  ver* 
dünnte  Salzsäure  gofs  und  dadurch  die  darin  enthaltenen 
Thierchen ,  *  die  sonst  gar  kein  Licht  mehr  zeigten,  zum  mo- 
imentanen  Leuchten  brachte,  worauf  sie  jedoch  unmi^elbar 
starben» 

K.    Bewegungen  des  Meeres. 

67)  Das  Meerwasser  gerSth  bei  völliger  Rohe  sehr  leicht 
in  Fäuhiifs,  so  dafs  in  heifsen  6ej>enden  hiei  anhaftender 
Windstille  zuweilen  der  Geruch  einen  Uefoergang  in  diesen 
Zustftttd  ankündigt,  welcher  in  einem  h(^erb  Grade  wirklich 
'Statt  findend  der  Gesundheit  h^hst  verderblieh  werden*  mäfste.' 
Es  ist  jedoch  kein  Beispiel  vorhanden ,  dafs  jemals  eine  ei- 
gentliche Fäalnifs  des  offenen  Meeres  eingetreten  sey.  Künst- 
liches Seewasser  fault  nicht,  weil  reines  Wasser  nie  in  die- 
sen Znstand  übergeht  nnd  die  zugesetzten  Salze  ihn  nicht  her^ 
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beiiahreD  k]$nnen*  Inzwischen  «nkhält  das  iiatiirli«he  See^ass«^ 
«Mn  nicht  nnbedeotenden  Zusatz  von  TegetabälischeQ.  nod 
•oiinL  StoflTeD,  die  ihm  dleo  eißentbiimlicheD  Garuoh  gebeo 
BOjl  im  Zastaode  der  Ruhe  ein«  Zersetzung  erleidtn,  welche 
dif  FäalDifs  herbeiführt«  Auch  das  Wasser  der  Seen,  und 
Flösse  enthält  solche  Bestandlheile,  hauplsachlich  vegetabiJi«- 
iche,  weswegen  es  in  völliger  Ruhe,  je  nach  der  vorhei^de-> 
nen  Menge  derselben,  in  einen  mehr  oder  mindei- fauligen  Zo« 
sUad  übergeht,  B/eide  Arten  von  Wasser  werden .  durch  die 
itete  Bewegung  hiergegen  geschöUt»  theils  Mreil  diese  mn  und 
für  sich  die.  Zersetzung  hindert  oder  erschwert,  theils  weil 
▼enaatfalich  die  stets  neu  herbeigeführte  Luft ,  die.  mit  .-den 
bewegten  Theilen  in  Berührung  kommt  ^  die  entwickelten  Oas^* 
aitcD  fortfuhrt. 

Die  sämmtlichen  Bewegungen  des  Meeres  lassen  sich  füg- 
lich unter  drei  Classen  bringen.  Die  vorzüglichste  ist  dtx 
stete  Wechsel  der  Ebbe  und  Fiulh,  die  jedoch  bereits^  aus- 
führlich untersucht  worden  ist  und  daher  hier  übergangen  wer- 
ben kann.  Die  Erhebung  des  Meeres  durch  die  Fluth  und 
«io  Sinken  in  Folge  der  Ebbe  erfolgen  nicht  pltfttlich,  son- 
dern allmälig;  bei,  der  erstem  strOmt  das  Wasser  den  Küsten 
sa,  bei  der  letztern  von  denselben  weg,  welchen  Weohsel 
ano  bei  der  SchilfTahrt  benutzt,  um  sich  dem  Lande  zu  nä- 
liem  oder  von  demselben  zu  entfernen.  Weil  hierbei  nicht 
(itt  geiammte  Wasser  gleichzeitig  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
so  Jolgen  einige  wellenartige  Strömungen  auf  einander  und 
treiben  namentlich  bei  der  Fluth  der  Küste  zu,  selbst  wenn 
der  Wind  ihnen  entgegen we^t,  schlagen  gegen  die  steilen  Ufer, 
treiben  auf.  die  flachen  höher  hinauf  und  laufen  wieder  ab, 
wobei  sie  eine  Menge  Seegras  und  andere  Substanzen  ausser- 
feil.  Diese  Bewegung  erzeugt  ein  eigenthümliches ,  den  Kü- 
ttenbewohnern  wohl  bekanntes  Brausen,  .welches  von  dem  der 
\YeUen  sich  unterscheiden  läfst.  Einige  Aehnlichkeit  hiermit  * 
Im  diejenige  eigmathümliche  Bewegung  des  Meeres ,  welche 
so  der  Ostküste  von  Südamerica  wahrgenommen  und  das . 
JOMm  dsr  Sep  {Rolling  oj  ths  S^a)  genannt  wird.  .  Zuerst;, 
scheint  der  Capttain  Hall  m  der  Küste  des  nördlichen-  Chili/ 
dieses  Phänomen,  beachtet  zu  haben  ^  /  neuerdings  beobachtete 
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aik€f  Dr.  BTaybit  dastelbH  an  den  Küsfen  ton  PdAk^  tiament- 
lieh  iin  H«Cei>  von  Capiapo  und  siidlioh  herabwärts  b¥s  fiber 
Arioar  hinan«.  Die  Ebb«  and  Fluth  ist  an  dieser  ganzenf  Kn^ 
st*  «Dttang'  sehr  nnb^deatend  und  in  einem  geringen  Abstände 
Vo»  dwraelben  kaiim  überall  wahrnehmbar;  dagegen  aber  eir- 
etgnet  es  eich  zixweiltfn ,  dafs  bei  Vi5lliger  Windstille  h^ffige 
Wette«  entsteh n^  deren  Habe  (ohne  Zweifel  wohl  tfberttie«^' 
bell)  en  40  engl«  Fufs  angegeben  wird.  Man  will  die  Wir- 
kung yrom  ßinfiosse  des  Mondei  ^leiteii  und  die  Er^heitfong 
ain'häQ6g8rett'  bei  VoUmönd  wahrgetiomnsen  habisii,  «Hein  4ls 
MüYis  sie  beobachtete  9  war  es  gerade  im  letzten  Vieitef, 
weswegen  er  die  Ursache  in'  den  Strömungen  des  Wassel  um 
dte  sudspitze  America's  sucht  V  •  Aus  ungleichem  LuftidTrübke 
kann  in  jenen  Gegenden  das  Phänomen  wohl  nicht  abgeltet 
werden,  wie  dieses  bei  der  Ostsee*  geschieht  (§•  70)  °°^  ^^^ 
Ursache  liegt  daher  Wahrscheinlich  in  einseinen  Windst^sen, 
welche  in  beträchtlicher  Entfernung  Wellen  auf  der  Siidsee 
erx'eugen,  die  sich  bis  an  die  Küsten  AmeHca's  fortpflansen 
und  hier  durch  den  entgegenstehenden  Widerstand  m  einer 
ungewöhnlichen  Hohe  anwachsen. 

63)  Die  Theorie  der  Wellen*  erfordert  eine  specielle^  Un- 
tersuchung und  es  genügt  daher  hier  nur  die  aufsern  Eigene 
thümlichke^ten  der  Meereswellen  ati'zufuhVen.  Diese  sind  wech- 
selnde Hebungen  und  Senkungen  des  Wassers ,  die  durch  un- 
gleichen Druck  auf  irgend  eine  Steile  der  (als  ruhig  gedach- 
ten) Wasserfläche  entstehn  und  dann  nach  den^  Gesetten 
schwingender  Pendel  diese  Bewegungen  in  gleichen  Zeitinter- 
veilen  wiederholen,  bis  die  Reibung  der  einzelnen  Theikh^n 
an  einander,  so  weit  diese  bei  flüssigen  Körpern  statt  finden 
kann,-  iet  Druck  der  Luft  und  sonstige  Hindernisse  der  Be- 
wegung den  Zustand  der  Ruhe  allmalig  wieder  herbelfiihreti. 
Das  seheinbare  Fortschreiten  der  Welten'  ist  daheir  keibeswegs 
eiii'Fortfitefseni  überhaupt  keine  fortgehende  BeWegüiig' (/no- 
£»9  pn^remfms)  y  so  wenig  als  die  Schällwellen  ein  Fortstr^ 
niefi  der'  Luft  voraussetzen^  vielmehr  findi»n'  blofs  abwechseln- 
de^ Hebungen  und  Senkungen  stett^  #le  mafn  deutlieh  sieht, 
wenn  leichtere  Körper,  nam^ntlitfh  aildh  hSdftg  Schildkröten, 
auf  der  Oberfläche  des -Wassers  ^hwimmen,  die  aUerditogsia 
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«Weiler  RSdlrtiinf  «biMohsebid  gA^bAt  wifimk  ttttd  ^eddr 
JHteMnfea»  oIum  it>  &«zi«hattg  auf  di«'  horiiicfimiU  EImm» 
hnt  Ort  m  verindemi^  io^gstoeaHBMi  «oftvii  dieses  durch  4^0 
ISuinkben  d0f  Windes  über  die  Obe«fliehe  des  Wassers  be^ 
enk  wird»  Hkrsiis  erklärt  sieh  leioht  die  soteroirdeetlioli* 
hsge  Zsity  welche  eef  de^  See  smsgewerfcDe  FksSilet),  wie»  die* 
SdUseer  solcW  aaweüen  drft  eiDgescfalessenen  Deriollteii  sos« 
aetrfen  pflegen,  meisteDe  bedttrCsn,  eheüe  irgend  eine  Kd« 
tfstiNSsheo*  WsM  ie»B  efce»  von  A^  Ga^ökti^i^digkäit'dm^ 
WüUn  rede^,  so  veie«sht  nM»  darunter  die  Zete,  welche  die< 
Bdiaiiinig  eiaer  WUle  Ikedarf,  vrae  scheiniMr  durch  dte  niJehie« 
Ugeode  Vertiefung  sn  einer  abermaligen  -  EHit{lMMg  und  SCM 
•hreohtelAd.  dwoh  Wellenberge  und  WeUkmhtiA  bis  zu  ei« 
■«gseäsaen  Bntferdangi  %u  gelangen. 

69)  Denkt  man  Mh-  eiterst  die  nach  hydvostatischeft  6e^» 
nis»  ebene  Obcrfläohe  deir  Teiche,  Steen  und  des  Me^eres^  so- , 
^B  rnao  sieh  Isidit  vorstellet ,  wie  auf  £esen^  fnsbesoodere' 
^leteter«,   Wellen^  entsteh»  mSssen,   sobald  der  Wkid   m* 
cissflv  spitze«  Winkel  gegen^  sie  stCffst,    einef  partieHe  dtreoke 
^eisdbentiiederdrUektundi^gfeiehteitig  durch  die  Adhäsion  an  dse> 
Wiaiestfaeileheo  mit  sieh  fortzureirseu  strebte      Die/  •iederge«' 
4Mtii  Steli«  hebt'  sieh  wieder >    Icomittt  hiei^reb  noch  dem 
Geisto  der<  Trägheit  übet  die  anfängUehe  Ebetti^  «sspor,   ee«#' 
vmgb  dadvvciv  ein  SidLsn  der  eie  begNtazendeu^  Wessersänira 
ndio  fofgen,    nseh  Art  der  Pendelsdiwrugubgeu,  die  weck*" 
leUen  OsciHetiene«  ito  reg(4iefiftige»  Z^^intervidten.      Naeh'^ 
Siensn^  ist  deher  die  Wibd^  odef^Wi^f Ersehe  hi:der  Nähe 
te  {Jfins  seUsst  bei»  Siurttie  eben,   die  Wellen  nehmen  ebes 
leede  a»  nach  dem  Verhältnisse  der  Mrke  desvWindui  tA\ 
i»  weiter  man  skhf  vofcK  Wter  eetfemt,    Us«  ifo  VÜ^s^^Maxitnuiu 
ÜM  Giöfse  erreicht  baüeBS  Ul>d>behlihew  di^Beb^eelber  bieimfi: 
iMtrae  Sbemeilett'  ülMr  dee^  Bereieh  des  W^ttdes-'  hinauerM^.' 
Die  Behaoptui^  ferner^  defe'  d(e  feaehtei^ttft'weBig'er MAidhtf-^>i 
Ml  Sern  Wasser  Itfat»  als  die'trOek^Mf«,  Unt)^  dbher  bei  ersierer 
&  Wellen*  Ueinersitfd;  ^s  bei  der.tmrmr,'<gMehe  Stärke  dev* 
^^deevoranegesitst;  bthäle  ihte  üMeütt^wlNtit'vetzttgBds  burj 
^ntt^die  Atitorifll|'einesi>M>  etfuHreneu  beeuMlbee^  '^  Bb4iise/ 
loli  auch  nach  der  Meinung  der  meisten  Seefahrer- dof-ßegeiv- 
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ÜB  WelUo  .At«49rhdt«bS    so  d«r»  ü»:h€i  hddshm<flSti& 

d«pii  iniad«c  hiHik  wisrd^o ,  aU  bei,$4bwAciMBeai,,airait  trkb*i 

nein  Winde,  ,  Aofangs  «aiifs  auf  jeden  PaUder  Waad^t^ir^kliat 

obatadrein  nicht  sofort  auf  gröCster  StärU  bfgiant^  kleiaa-^)?^ 

Un  erzeugfo^  diaibei  fortdatieriidar  Uraa^be.st^fs  gr/iicar  war« 

dan»  .{^,  M^ie  4i|ch.«lo  Pendel  stfetU^gr^bara.'BogeOr  baschiffb 

ban  mv^$^  rwpin^f»«.. wiederholt  d«rcb  Jii.o«;:auafai  aar  gaHoge' 

Kraft  g^stofi^n  i^iid. :.    £.ba«^o   Datürli«^  folgt  aogleiab^, .  dib 

dje  eioito#l  etri9gti»i|. )  W^U^d  «««bu  aiefit  badefitend  laagaZot 

ieiSdauain,    ^«^n  d^S  WinA^$e]«^»:iS|ildi^.  .yarloren  oder  gior 

lHifg«btfrfc  l>^K*9^^ohA^t>°  V^Mh^i»  OrliB«/d4«'h«i(iien;^^ffiti 

mehreie  Stwdai^  oft..pldtzli^h:ge8cbMit<i..  .    '  -    i^^' 

-.     70)  Der  Wind  besteht;  keinaswfga  M  wiar  ga»hr^«b^ 

mäfaigeDy  ohne  Uoterbrechung  knit  gleichbleibeiidecTfiaaabfb»*' 

digkeit  forfg/^Qvdeil  find  über  piont  unm^sbare  ßtsecke  «osga* 

dehnten  Bavfegung.4e^  Luft,    ^ie  ^nn^.  lui«   dakn  anacheipeiid' 

rohigen  ^oge  der  W.oUken>  i»'  dfA-h^Sheco  i Regionen  aofiiDab« 

i»en  veranlaCst  wird,,  sondern . ii«!.  W«)hei»  d^sselban  gflSobitbt 

absatzweise  opd  in  Uoterbreehungeoi;  die  .Bew^»g.deS:Wiii*' 

<ks  ist  eine  well^ifai;tiga ,  wie  die  <|ef  ^Wsssors^   itodeoi' allga- 

mein  jede  h^^fegte  Flüssigkeit,  sie  sey  itsopfbar ,  gasfSfolig  odet 

äihevischj    SObfJfd   sie  bei  ibrer*  Bey^egüRg  HinderAisso  fodetr 

wellenCSfinig  fo|-4Schrait^t»     Man  bemfrkl  dtases  tun. sä  miSAn.» 

lander,  je  sl^kar  der  Wind  iit,  iodean  sich  dann  im  4iofflfi' 

nen  Sitffsr  vpn.  den.wacJMcbideo^Perip4*n  der  minderm  Slädw 

oder  periodÜDhea  Ruhe  ^ieht  uoters«haid<%o  las&ed.    .  ht  U^' 

ner  die   Strecke ,  .  über  '  welcher  eia'  gewisser.  Wind  hnrnhij 

noch  so   aosgehrAiU^,'    dOt  ff^den  «doch,  darin  einzelne  ..Sttttf««) 

statt,  in  deki/^Ordie  I^v/Sr.  mit   eigen  tJbtüg^icber  Geschwindigkeit/ 

strtfmt«:      Sx»t^  mn  .:ipicher  ewel^nn  Strook  aaf  .die  W«8Sfr^> 

ffiifiht.oder  .wiri|l)irgeiMlL  eine  oip2,eInt^9tfUa   der.leutevn*  te«> 

eiiadn  Oruck#  gftfQ^n^i    so  .npsf^^a  mm    diesen  Pnnet  ^i 

knimittte  W^Uf»  /(Wptfhi^i.  ,iun4;  mevi,  s^tht  daher  bei.  ääßf*^ 

ckem  Winde  und;  i(b^r  ,gH>fs9n.:Ws#s^r0^«hf»  ktei^bogenAftM 

mige  Weilen,  sicJkb^fifeKeiltT  ifit^n  9^i^  schwächer  wsKdsn 

nndi  siib|;lt.sÄ^jig9wJlifb-*TerJaa»fnnf;,  :E|ie;M^  rfisx«  wittdb^  dii' 

Wellen   auqb-.l>wMM!)t^r  <w^«  «ein.^klJbkfver  Wind  köfte» 
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enengt^  dlein  je  oielir  Hie  Kraft  des  Wihdc^f'Hi^^titt,  'dMo 
ndnrist  der  Slcvfs  einseitig  und  am  sö  'h0her  Trir^  an  tfinz^U 
MDSteiim  das  Wasteir  gehoben.  Vor  allen  Dingen  abe)r  ist  zu 
beriicknebtigen^  di^fs  der  Wind  seine  Riebrang  meistens  keine 
Monte  lang  beibl^bkh,  vnB  n>an  bei  jedem  ^twas  heTtigetl 
Wmih  a«  leicht  iMwegliehen  Wetterfahnen  ohne  Ansnahme 
wabninimt.  Die  \Teehselnde  Hicbtang  des  Windes  rnnfs  aber 
M  wechselnde  Riebtung'  der  erregten  Wellen  bedingen  und 
Uier  gewährt  man ,  dafs  zwar  die  Welten  im-  Ganzen  sich 
Bach  der  nfimltchen' Gegend  hin  bewegen,  zugleich  aber  ans 
ÄKdneOy  nicht  sehr  langen,  mehr  oder  minder  zusammen- 
bogenden  Erhebongen  besteh n.  Hiernach  iibden  in  der  Re- 
{el  gleichzeitig  mehrte  Wellenlinieti  statt,  die  sich  unte^  ei-* 
AM  gewissen  Winkel  schneiden;  die'Gcbrtider  WKSBR^-rer- 
oeherQ,'  "^uif  Seen  und  selbst  Teichefo  inehrere  linienfffrmige 
.  WtUeoofdmingen  gesehn  'zu  haben,  die '  sich  '  unter  einem. 
WiDkei'Ton  40  Graden  schnitten,  tind  tif>RSBOURGil  ^  sagt,  es 
itj  Mchts  Ungewöhnliches,  auf  dem  Oceane  zwei  Wellenbe» 
wtgnagen  sogleich  zu  sehn,  die  entgegengesetzte  Richtungen 
haben  oder  sich  durchkreuzen,  undt  zuweilen  giebt  es  deren 
sog»  drei,  die  mit  diesen  ihren  eigenthümÜchen  Richtungen 
nd  Geschwindigkeiten  einen  ganzen  Tag  tind  noch  länger  an- 
UteD«  Die  Gebrüder  Weber  knüpfen  hieran  zwei  interes-> 
litttf ,  mit  der  Erfahroog  genau  übereinstimmende  Folgerungen. 
Dat«h  diese  Krenzitng  müssen  abwechselnd  highere  Wellen 
Mtitebn  nnd  wieder  zerrinnen,  wenn  die  vereinten  sieh  wie-*' 
j«r  trennen,'  i0^as'  i>ei  dem  Beobachter  die  'Tfiuschung  erweckt, 
dl  ob  dje^.WeHtn  nicht  stetig  fortschritten'^  da  Letzteres  doch 
Itr  Natur  der  Sache  nach  nothwendig  ist.  -  Die  grtSfsern  Wel- 
i»B' schreiteo ,' dbch  der  Theorie  gemäfs;  'sehiibller  fort,  als  die 
UAoera,  und  däebe  letztem,  die  der  Wind  %u  erst  erregt,'  blei- 
bsB  daher  hititiar  jenen  zurück  und  scheinen  im  VVrhältnifs  zu 
ihaen  zn  rohii,  woravr  die'Täusohnng  hervorgeht;  als  oB  die 
gro&en.  Wellen  «icH^  unter  einer  ruhenden  Oberfläche  hin-^ 
^itan.  'Vorzügliche  Berücksichtigung  verdient  abef  die  Ge«- 
Hdtidei  WeHen»    .:£ntstiiUiden  sie-  blofii  dnrch   die  wecJ^seln- 
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d^'.OscilUtionen  dl»  WasserSi  to  miiCite»  sie  segnlsiiHfl^g  gc« 
krüsnmt«  Erbebongeii  und  V«rtiefoiigeii  bild4ni>  die  Veräaile* 
ning  dlsser  form  Abgerechnet 9  die  in  JP^Ige.dtr  Dorchkrta«» 
«nog  entsteht«  Noch  T«rdient  aber  ei«  wi^phliger  Unstaad  be* 
rücksicbtigt  su  werden ,  oKmlich  der-  fartdavernde  Eieflafs  iH 
Windes.  •  Dieser,  in  der  Regel  geechwinhlei:  eis  die  Welles 
drückt  dieselbe  von  hinten,  wenn  er  die  nKmlichfi  Richbtog 
hat,  nnd  sofern,  dann  ihr  Kopf  hierdurch  starker  torwijits  ge« 
trieben  wird ,  erhält  sie  ae  der  vordem  Seite  eine  einwaMs 
gekrümmte  Gestalt  und  ihre  obern  Theile  schkgen  ie  eineel« 
neu  schäumenden  Massen  über.  Ebendieses  wird  .durch  die 
unter  einem  gewissen  Winkel  sie  treffenden  WindsMJfse  be* 
wirkt  und  sw^r  nm  so  mehr,  je  v^reniger  sie  selbst  eich  i« 
dieser  Richtung  bewegen,  so  dals  beide  vereinte  Ursachen  die 
gekräuselten  sogenannten  Kämme  der  WeUen  erceugen^. 

71)  Die  Gröfse  der  Wellen,  d.  h.  ihre  HUbe  nebst  so- 
gehöriger  Breite  und  ihre  Länge ,  wird  bedingt  durch  die 
Ausdehnung  und  die  TieCe  des  Wassers,  worin  sie  entrteba« 
Nach  Bremovticr^  erreichen  die  Wellen  bei  starkem  üii4 
gleichmäfsigem  Winde  auf  einem  See  oder  einem  Baasin  ved 
300  bis  300  F.  Breite  und  3  bis  4  F.  Tiefe  nie  eine  gröfsere 
Höhe  als  etwa  2  bis  3  2^oll,  in  den  Buchten  von  Biscaroise» 
Canan  und  Honrtins  aber ,  welche  von  1  bis  30  F*  TieCe  und 
eine  Länge  von  mehrern  Stunden  haben^  auberdem  aber  d«i«h 
Dünen  an  ihrer  freien  Verbindung  mit  dem  Meere  gefaiodelt 
werden,  erreichen  die  Wellen  nur  13  ^*  2  FnTs  Höbe;.  Bai 
dieser  Bestimmung 'bleibt  jedoch  fraglich ^  ob  die  Höhe  veai 
untersten  Puncte  dea  Wellenthales  bis  aar  obekisteitf  Spitae  des. 
Wellenberges  oder  vom  mittleren  gewöhnlichen  Wassenspiegsl 
bis  zum  leUtaro  Puncto  gemessen  worden  ist.  Im.totnni  Falk  * 
scheint  mir  die  Höhe  su  gering  angegeben;  •  denn  obgleinh  dtf 
Wiod  nach  dem  Zeugnisse  der  Schiffer,  nainentlkh  der  Lotsesi 
durch] r  die  unüberwindlichen  Hindernias«  des  Landes^  ataeit 
grol^ea  Theil  seiner  Kraft  verliert,  so  habe  ich  doch  md  dec 
Elbe  bei  Cuxhaven ,  wo  ihre.  Breite  swar  unabsehbar  ist,  aber 
am  Lande  bei  einem  niit  dem  Ufer  paiÄUelen  oder  unter  einem 
.  sehr  spitzen  Winkel  von  ihm  abgewandten  Winde  Wellen  ge* 
sehn,  deren  Höhe  mindestens  vier  Fub  vom  tiefsten  bis  zan 
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Iiöciiitei  l^oncte  betrag«      Bei  weitem  höher  »iiid  d«gfg«n  iip 
Wellen  ^nf  der   ofieoen  See,    heoptsächlich  «a£  dem  groTieip 
Ocerne,    4^nn   in   eingeecbloMenea   Meeren»   ab  selbet   d«i> 
imttellaodiachen  und  der  Ostsee,  k^jnnen  sie  nach  Co.udr^ati^ 
diese  gröf&te  Höhe  g^r  nioht  erreichen«     BBBaMAirv^giebt  ao^ 
i»b  i)sch  Marsioli's  Meesungen  die  Wellenhöhe,  vom  milf'»- 
leni  Spiegel  an  gemessen,  im  mittelländischen  Meer^  nie  iihar 
8Fab  betrage,  in  der  O^tse«  seyeo  sie  aber  höher,   was  iok' 
jedoch' Dicht  liir  wahrscheinlich  halte,     indem  PisAvexi'  die 
Wellen  der  Ostsee  kleiner,    als  die  der  Nordsee  nennt,    wie 
•och  SD9  4tm   nähern   Zusammenhange  der   letztern  mit  dem 
grofsen  Qeean^  wohl  von  selbst  folgt.     Auf  der  Nordsee  uu"* 
gefähr  in   der  Mitte  s wischen  Helgoland   und   Hüll .  habe   ic^ 
bei  starkem  Winde,  welcher  des  Nachts  in  einen  Sturm  übeiw 
ging,  wodurch  einige  Schiffe   an   der  englischen  Küste  ,scheif> 
terteo,  die  Höhe  der  Wellen  nach   dem  Augenmafse  und  aus 
dem  Fallen    des   Schiffes   von    der   gröfsten    Höhe   bis  in  die 
Tiefe  zwischen   zwei  Wellen   zu  messen  gesucht;    sie  betrug 
aber  sicher   nicht   mehr   als    12  par.  Fufs   und  wuchs   in    der 
Nacht  schwerlich  bis  zu  16  Fufs;  am  andern  Nachmittage,  als 
der  Sturm  bis  zu  mäfsiger  Heftigkeit  sich  gelegt  hatte,  konnte 
ich  richtiger  diese  Höhe  zu  etwa  S  Fufs  schätzen.     Bei  Stiir-* 
nen,  die  in  Orcane  ubergehn,  ist  es  auf  einem  Schiffe  kaum 
möglich,   die  Höhe  der  Wellen  zu  messen,    da  man  sich  auf 
dem  Verdecke    nicht   wohl  halten  kann,    von   der  Küste   aus 
ist  dann  aber  jede  Messung  unmöglich,    weil   flache  Ufer  dif 
Höhe  der  Wellen  bis  weit  iibei^  die  Gesichtsweite  hinauf  ver«r 
mindern ,  steile  sie  vermehren ,  aufserdem  aber  die  fortge risse-*' 
oen  Wassertheilchen  und  der  hierdurch  gebildete  Nebel  k^jn^ 
^enaae  Begrenzung  wahrnehmen   lasseq.       Um   so  schätzbareJ^ 
ist  eine  Angabe,  welche  der  verewigte  v«  (Iobvba  mir  brief* 
lieh  hierüber   mitgetheilt   hat«       Dieser  wifsbegierige  iteisende 
•  begab  sich    einst   auf  dem    freien    grof^en   Oceape  bei    einem 
tüchtigen  Sturme  in  den  Wand  tauen  des  Schiffes  so  hoch  hin^^ 
saf,  bis  der  Kamm  der  Wellen   mit  dem  Horizonte  in  eine( 
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Ebene  kg,  oDd  JlaDii  betrug  seine  Erhebung  über  den  tief- 
sten Stand  des  SchifFes  25  par.  Fufs.  Bei  einer  endern  Ge^ 
legenheit  schützte  er  die  Höhe  eines  Wasserberges,  welcher 
das  SchifF  umzuwerfen  drohte,  auf  32  Fufs.  Dieses  ist  so- 
«ach  wohl  die  gröfste  Hühe,  welch«  die  Wellen  auf  dem 
freiem  grofsen  Oceane  erreichen,  und  also  die  Angabe  von  Bhe- 
MOHTika'  übertrieben,  wenn  er  sagt,  dafs  nach  der  Angabe 
verschiedener  Seefahrer  die  Höhe  der  gröfsten  Wellen  20  Me- 
ter erreiche,  und  wenn  von  100  und  mehr  Fufs  hohen  Wel- 
len die  Rede  ist,  so  verdienen  solche  Angaben  überaUkeinen 
Glauben.  Scokesbt^  erwähnt,  dafs  gewöhnliche  Wellen 
nach  BoTLE  6  Fufs  Höhe  über  dem  mittleren  Spiegel,  also 
12  F.  absolute  Höhe  haben,  und  setzt  hinzu,  dafs  aufseror- 
dentliche,  sich  durchkreuzende  oder  über  einander  sclilagende 
Wellen  viel  höher  sind, 

72)  Ueber  die*  Tiefe,  bis  zu  welcher  sich  die  den  Wel- 
len zogehörige  Bewegung  der  Wassertheilchen  herabwärts  er- 
streckt, herrschte  früher  sehr  allgemein  die  durch  Bbromaht 
verbreitete  Meinung,  dafs  sie  nur  gering  sey,  sich  auf  jeden 
Fall  .nicht  weiter  als  bis  15  Faden  tief  unter  den  Wässer- 
spiegel erstrecke  und  nach  dem  Berichte  erfahrner  Seemän- 
ner bei  4  Faden  schon  ganz  unbedeutend  sey,  da  die  ostin- 
dischen Perlenfischer  kein  Bedenken  trügen  unterzutauchen, 
wenn  bei  stürmischer  See  ^ie  Schiffe  nicht  auszulaufen  virag- 
ten.  Die  Angabe  scheint  indefs  unbegründet,  denn  die  Per- 
lenfischer an  den  Küsten  des  persischen  Meerbusens  tauchen 
nur  bei  ganz  heiterem  Wetter  und  die  Gebrüder  Wkbkb^ 
nahmen  bei  kleinen  Wellen  noch  Bewegung  dar  Wassertheif«- 
chen  in  einer  Tiefe  wahr,  welche  der  SoOfachen' Wellenhöhe 
entsprach.  Neuerdings  hat  jedoch  Bheuomtieh^  durch  un- 
zweifelhafte-Thatsachen  dargethan,  dafs  das  Wasser  durch  die 
Wellen  bis  zu  60. und  mehr  Fufs  Tiefe  in  Bewegung  gesetzt 
wird,  auch  erwähnt  er  die  Beobachtungen  .von  Coudratb, 
Wonach  die  Wellen  auf  der  grofsen  Bank  von  Neufundland  bei 
einer  Wassertiefe  von  250   bis  300  Fufs  keinen  freien  Spiel- 
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mm  mehr  haben.  Es  ist  daher  sehr  wahncheittlich ,  dafs  die 
dem  Wasser  durch  die  Weliep  mitgetheilte  Bewegnog  afteh 
bis  2a  bedeatender  Tiefe  erstreckt  und  da(s  diese  an  vielen 
MUn  die  auTserordentlichen  Massen  von  Send  4im  Boden  ies 
Meeres  aafwüfah  nnd  fortstöfst,  ens  welchem  die  Dünen  an 
ita  Küsten  entstehn» 

73)  Die  Geschwindigkeit  des  scheinbareti  Fortschreitens 
der  Wellen  ist  gröfser  bei  den  grofsen,  als  bei  den  kleinen, 
wie  bereits  erwähnt  wurde»  SconESBY^  gi^bit  nar  im  Allge^- 
meinen  an,  dafs  diese  Geschwindigkeit  etwa  16  bis  18  cngT. 
Heilen  in  1  Stunde  betragen  mßge;  allein  dieses  ist  das  aus 
Nbwtos's  Theorie  abgeleitete  Resultat.  Horsbouhgh^  schätzt 
die  Geschwindigkeit  der  Wellen  bei  einem  Passatwinde  auf 
30  engl.  Meilen  in  1  Stunde,  und  in  diesem  Falle  laufen  die 
Wellen  dem  Schiffe,  wenn  es  in  derselben  Richtung  mit  et« 
wa  10  bis  11  Meilen  Geschwindigkeit  in  der  Stunde  segelt, 
weit  vor*  Ihre  Geschwindigkeit  lafst  sich  dann  leicht  messen, 
wenn  man  ein  Log  auswirft,  dieses  in  eine  solche  Entfernung 
vom  Schiüe  bringt,  dafs  von  der  nämlichen  Welle  zuerst  das 
Log,  dann  das  SchiiT  gehoben  wird,  das  Zeitintervall  zwi- 
schen diesen  beiden  Hebungen  mifst  und  die  bekannte  Ge* 
schwindigkeit  des  Schiffes  hinzuaddirt.  Auf  diese  Weise  hat 
Thousov^  Messungen  angestellt  nnd  die  Geschwindigkeit 
=:  29,5  engl.  Seemeilen  in  1  Stunde  gefunden«  Nehmen  wir 
m  beiden  Angaben  das  Mittel  und  setzen ,  wir  sonach  die 
Geschwindigkeit  der  Wellen  zu  25  Seemeilen  in  1  Stunde, 
die  Seemeile  zu  5710  par.  F.  angenommen,  so  müfste  der 
Wind  fast  40  Fuf«  in  1  Secunde  zurücklegen ,  um  den  Wel- 
len gleich  zu  kommen  ,  und  wenn  wir  die  Geschwindigkeit 
eines  mäfsigen  Windes  zvi  15  Puft  annehmen,  so  würden 
tiemach  die  Wellen  2|mal  so  geschwind  fortschreiten.  Schon 
Abistoteles*  kannte  die  Erfahrung,  dafs  die  Wellen  dem 
Winde  vorauseilen  und  sich  daher  zuweilen  an  solchen  Cr* 
j  ten  und  zu  Zeiten  zeigen,  wenn  kein  Wind  wehet,  was  er 
[   &  eine  Folge  davon  ansieht ,   dals   der  einmal   ertheilte  Stofs 
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sich  in  der  xosamiPflttliSvgmideD  -Masm  des  Wassers  fortpfleose, 
statt  dafs  die  Luft  eioe  discrete  Masse  sey  and  daher  eine  in 
ihr  begonnene  Bewegung  wieder  aufhören  könne,  Neuerdiogs 
hat  NiGHÖLSov^  diese  Frage  wieder  zur  Untersuchung  ge- 
bracht, da  ihm  gemeldet  wurde,  dafs  sich  an  der  Küste  von 
Cornwallis  oft  heftige  Wellen  zeigten,  denen  erst  nach  eini« 
gen  Stunden  der  Sturm  nachfolge.  Nach  der  gegebenen  Er- 
klärung sollen  sie  durch  einen  einzelnen  plötzlichen  Wind- 
stofs  (squall)  entstehn,  welcher  auf  die  Wasserfläche  wie  ein 
hineingeworfener  Stein  wirkt,  von  welchem  aus  gleichfalls 
einander  folgende  Wellen  sich  weithin  verbreiten«  Ändert 
Seefahrer^  erzählen  dieses  Phänomen  gleichfalls,  dals  ofk  hef- 
tige Wellen  die  Schiffe  in  schwankende  Bewegung  setzen, 
denen  erst  spater  der  Sturm  folgt,  und  den  Küsten be wohnern 
ist  dasselbe  hinlänglich  bekannt,  wie  z,  B.  namentlich  in 
Triest,  wo  zuweilen  das  Wasser  bis  über  das  Niveau  der  Stadt 
steigt ,  ehe  der  die  Wellen  aufthürmende  Wind  (die  Bof  ge- 
nannt) sich  in  der  erforderlichen  Stärke  erhebt.  Noch  merk- 
würdiger ist,  was  Scoresbt'  angiebt,  dafs  in  gemäßigten  und 
kalten  Gegenden,  wo  die  Winde  so  veränderlich  sind,  zwei 
oder  drei  Wellenzüge  (sm»«//»)  von  verschiedenen  Richtun- 
gen gleichzeitig  wahrgenoipmen  werden,  ja  dafs  sogar  da,  wo 
man  zwei  derselben  von  grofser  Stärke  gleichzeitig  wahrnimmt, 
gar  kein  Wind  oder  ein  solcher  herrscht,  welcher  keinem  von 
ihnen  zugehört.  So  erlebte  er  selbst  dieses  unter  68^  *N.  B., 
dals  ein  Welienzug  von  O.N.O«  und  ein  anderer  von  W.S.  W* 
deutlich  wahrgenommen  wurden,  als  der  Wind  südlich  wehete, 
und  unter  63®  N.  B.  zeigten  zwei  heftige  Wellenzüge  von  N. 
und  von  S.  die  in  diesen  Richtungen  herrschenden  Stürme, 
jährend*  am  Orte  selbst  leichte  veränderliche  Winde  weheten, 
die  sich  noch  nicht  gelegt  hatten,  als  ein  dritter  Wellenzug 
von  Osten  hinzukam. 

74 )  Die  Breite  der  Wellen ,  die  man  am  besten  nach 
s^Gravisavdb  vom  Niveau  des  Meeres  bis  wieder  zum  Ni- 
veau mxJst ,  so  dafs  also  eine  ganze  Welle  aus  einem  Wellen- 
berge und  einem  Wellenthale  besteht,    sUtt  dafs  andere  vom 
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tidflten  Pnncte  [bis  wieder  dahin  messen ,  was  übrigens  im 
Wesentlichen  keinen  Unterschied  macht,  soll  nach  Baemo,!I- 
TiBR  das  Vierfache  ihrer  U0he  betragen.  Ist  dieses  Verhält- 
viff  SU  klein  9  so  ist  dagegen  das  dnrch  die  Gebrüder  Wbber^ 
bei  ihren  Versaohen  im  Kleinen  gefundene  =  500 : 1  wohl 
SU  grofs  und  ])abt  anf  jeden  Fall  nnr  auf  eine  im  hinlänglich 
tiefen  Wasser  sich  frei  bewegende.  Die  oben  erwähnte  Mes- 
sung der  Geschwindigkeit  der  Wellen  dnrch  Thomson  giebt 
imwischen  ein  Mittel  ^  nm  die  Breite  gewöhnlicher  Wellen 
niodestens  annähernd  zu  bestimmen.  Die  Methode  der  Mes- 
song  setzt  voraus,  dafs  nnter  den  verschiedenen  Lagen  des 
Schiffes  und  des  Logs  diejenige  zur  Bestimmung  der  Ge« 
.  schwind igkeit  benutzt  werde ,  wobei  sowohl  das  Logbret  als 
anch  das  Schiff  sich  gleichzeitig  auf  der  Spitze  zweier  nach* 
sten  Weilenberge  befinden,  und  die  Länge  der  Log -Linie  giebt 
dann  die  Breite  der  ganzen  Welle.  Diese  betrug  bei  den  an- 
gegebenen Versuchen  510  Fufs,  und  da,  die  Wellen^  deren 
Geschwindigkeit  gemessen  wurde,  mit  grofser  Wahrschein- 
lichkeit als  von  mittlerer  Gröfse  anzunehmen  sind  und  der 
erfahrene  Scorbsbt  diese  zn  12  Fnfs  ganzer  Höhe  annimmt, 
so  gäbe '510: 12  das  Verhättnifs  42,5:1.  Aus  der  Verglei- 
chong  dieser  Bestimmung  mit  der  dnrch  Wbbbr  gefundenen 
blgt  ferner  übereinstimmend  mit  der  Theorie,  dafs  das  Ver- 
hältnils  der  Breite  zur  Höhe  mit  der  Gröfse  der  Wellen  ab- 
nimmt, und. man  würde  also  der  Wahrheit  vermuthlich  nahe 
kommen,  wenn  man  dasselbe  fiir  die  mittleren  bis  za  den 
kSchsten  Meereswellen  zu  etwa  50  bis  20  annähme« 

75)  Da  die  Bewegung  der  Wellen  in  der  erzeugenden 
Flössigkeit  bis  zn  bedeutenden  Tiefen  herabgeht,  so  mufs  sie 
nothwendig  durch  den  Einflufs  des  Boden«  bedingt  seyn,  wenn 
ne  diesen  erreicht ^  und  die  nächste  Folge  hiervon  ist,  dafs 
sie  verzögert  wird,  weswegen  die  Wellen  in  zunehmend  tie- 
farem  Wasser  eine  bedeutend  vermehrte  Geschwindigkeit  er- 
halten. Die  Länge  der  Wellen  wächst,  wenn  sie  sich  frei 
aasbreiten  können^  in  welchem  Falle  dann  ihre  Höhe  abnimmt, 
z.  B,  wenn  in  der  Mitte  einer  grofsen  Wasserfläche  Wellen 
entstehn,  die  sich  kreisförmig  um  diesen  Punct  weiter  aus*- 
bieiten,      Daa  umgekehrte   Verhalten   findet  statt,    wenn   der 
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yVitii  vom  Lande  her  weht,  die  Oberfläche  des  Wassers 
nahe  am  Ufer  glatt  oder  blob  mit  kleinen  Wellen  bedeckt  ist  nnd 
diese  zunehmen,  je  mehr  die  fortwirkenae  Kraft  des  Windes 
mit  wachsender  Entfernung  stets  gröbere  Wellen  zu  erregen 
vermag.  Man  sieht  hieraus  also,  dais  Höhe,  Breite,  Länge 
nnd  Geschwindigkeit  der  Wellen  sich  einander  wechselseitig 
bedingen.  Kommt  eine  Welle  in  ihrem  Fortschreiten  über 
Untiefe^fSO  wird  sie  gehoben,  und  Bbemoztibr  nebst  Cou<* 
DRAYE  wurden  hierdurch  zu  der  Ueberzeugung  geführt,*  dafs 
die  Wellenbewegung  sich  tief  ins  Wasser  erstreckt,  weil  si« 
grofse  Wellen  über  Sandbänken  und  Felsen,  die  in  bedeuteD- 
den  Tiefen  lagen,-,  sich  heben  sahen.  Berühren  die  Welleii 
den  Boden  über  Untiefen  anhaltend,  so  werden  sie  in  ihrer 
Bewegung  gehindert  und  die  einander  folgenden  verschmäleror 
sich  bedeutend,  weswegen  von  denen,  die  auf  ein  flaches 
Ufer  strömen,  die  vorderste  sich  am  stärksten  in  die  Breite 
ausdehnt  und  zugleich  so  sehr  verflacht,  dafs  sie  bald  ganz 
sinkt,  ind^m  ihre  vordere  Seite  vorauseilt  und  zuletzt  über« 
schlägt.  Dagegen  behalten  die  einmal  gebildeten  Wellen  ihre 
Gröfse,  wenn  der  auf  sie  drückende  Wind' den  hintern  Theil 
um  nicht  mehr  sinken  läfst^  als  der  votdere  aufsteigt,  also 
wenn  dieser  durch  seinen  Stofs  den  Abgang  wieder  ersetzt, 
welchen  die  Wellen- Oscillation  durch  die  vorhandenen  Htn^ 
dernisse  der  Bewegung  nothwendig  erleiden  mufs ;  sie  werden 
also  abnehmen  oder  zunehmen,  je  nachdem  diese  Kraft  ge«^ 
ringer  oder  stärker  ist.  Ferner  folgt  aus  der  Natur  solcher 
Oscillationen ,  dafs  die  Wellen  nicht  sofort  aufhören,  wenn 
der  Wind  sich  legt,  insbesondere  wenn  dieses  plötzlich  er^ 
folgt,  sondern  noch  eine  Zeit  lang  mit  gleicher,  zuweilen  so* 
gar  mit  vermehrter  Kraft  toben,  wenn  der  Wind  in  der  Ent« 
fernung  noch  fortdraert.  £s  tritt  dann  das  ein,  was  die 
Schiffer  ho/iU  See  nennen,  was  der  Beschreibung  nach  darin 
zu  bestehn  scheint,  dafs  anfser  den  eigentlichen  Wellen  aus- 
gedehnte Vertiefungen  nnd  ihnen  correspondirende  Erhöhun* 
gtii  statt  finden,  vermuthlich  weil  aufser  den  gewöhnlichen 
Schwingungen  noch  andere  ungleich  breitere  statt  finden,  wie 
man  dieses  auch  beiden  schallenden  Schwingungen  wahrnimmt, 
indem  kürzere  und  längere,  einen  höhern  und  tiefern  Ton 
gebende,  nicht  selten  gleichzeitig  neben  einander  zu  bestehn 
pflegen. 
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76)  Hierdurch  wird  die  Kraft  der  WelUn  bedeutend 
tergT($fserl ,  noch  mehr  aber  durch,  iwei  andere  Bedingungen, 
welche  ihre  Gewalt  bia  ins  Unglaubliche  aleigem ,  nämlich  die 
Verengerung  des  Raumes,  den  die  >y ellenlange  einzunehmen 
yermag,  nnd  die  Hindernisse  des  Bodens,  g^gen  welche  die 
Wellen  kämpfen.  So  wie  nämlich  die  Welle  sich  mehr 
f erflacht,  wenn  sie  sich  weiter  in  die  Länge  ausbreiten  kanUi 
■ifiis  sie  im  Gegentheil  höher  werden,  wenn  sie  in  einen 
•Dgem  Raum  insamm engedrängt  wird.  Verflacht  sich  dann 
gleichzeitig  der  Boden,  tiber  welchem  die  Welle  fortschreitet, 
illmäÜg,  so  hindert  dieses  ihren  Fortgang,  sie  kann  an  ihrer 
Tordern  Seite  weniger  eufsteigen ,  als  sie  an  ihrer  hintern  her- 
abiiokt,  wenn  sie  gleich  anfangs  höher  gehoben  wird,  und  sie 
Bofs  daher  allnrtälig  abnehmen  und  sich  endlich  ganz  verlie* 
nn«  Enthält  dagegen  der  Boden  steile  Erhöhungen,  insbe«-' 
Modere  Feleen  und. hauptsächlich  solche,  die  mit  Vertiefun- 
gen wechseln,  so  kann  die  vordere  Welle  nicht  schnell  ge- 
&Dg  fortschreiten,  die  nachfolgende  ereilt  sie,  die  Wellen  stür- 
sen  über  einander^  thiirmen  sich  auf,  es  entstehn  di9 ' PJTaa-  ^ 
strwände  (hartes),  und  man  erhält  die  sogenannte  Bran* 
iung,  wenn  die  See  brandet,  wobei  man  die  dieses  bewir« 
kenden  Felsen  Brecher  .{breatera)  nennt.  Jedes  felsige  Ufer, 
wenn  auch  das  anstofsende  Meer  unmittelbar  daneben  eifie 
Tiefe  von  hundert  und  mehr  Fufs  hat,  wie  nur  selten  der 
Fall  ist,  mafs  solche  Brandungen  erzengen,  die  desto  stärker 
Verden,  je  tiefer  nnd  ausgedehnter  das  Meer  ist^  weil  in  glei- 
chem Mafse  hiermit  die  Gröfse  der  Wellen  und  dadurch  ihre 
Geschwindigkeit,  die  Tiefe  derselben  im  Wasser  und  die  Ent-* 
feiDQDg,  bis  auf  welche  die  Oscillationen  im  Ganzen  sich  er* 
atrecken  oder  eine  Wellender  andern  folgt,  zunehmen  müs* 
MD.  Kein  Schiff  kann  der  Gewalt  des  Wassers  in  diesen 
Brandungen  widerstehn,  und  selbst  die  geübtesten  Schwimmer 
vermögen  nicht  dagegen  anzukämpfen,  wenn  sie  nicht  Ge* 
tchicklichkeit  genug  besitzen,  unterzutauchen  und  in  dem  tie« 
fatn,  minder  stark  bewegten  Wasser  fortschwimmend  sich  den 
gafährlichen  Stellen  zu  entwinden,  was  wohl  nur  einige  un- 
ter den  wilden  Stämmen,  die  als  Küstenbewohner  mit  dem 
Ueere  ionig  vertraut  sind ,  wagen  dürfen.  Kleine  Schiffe  wer-« 
den  durch  die  Gewalt  der  sich  brechenden  Wellen  umgestürzt 
Qod  in  die  Tiefe  herabgedrückt ,  gröfsere  hierdurch  zerbrochen 
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oder  an  den  Felsen  zerschellt  und   nar  biegsame  |    den  Wel* 
Ifin  nachgebende  ..Flofse .  uqd  Rettungsboote   von  KrOrk  CUJi^ 
boats)f  die  nicht  untergehn  ktonen^  hat  man  in  Vorschlag  ge* 
bracht,  um  durch  sie  zu  kommen«      Sie  sind  vorzüglich  stark 
an  paanchen  Theilen  der  Westküste  von  America ,  an  den  Kü- 
sten von  Senegambien^   und  im.  indischen  Ocean,    namentlich 
bei  Sumatra,  wo  Marsdkm^  sie  beobachtet  hatr    An  den  Kü-« 
sten  dieser  Insel  ist  die  Brandung  (,9urf)  so  unglaublich  stark, 
dafs  man  das  Brausen  mehrere  Meilen  weit  hört,  und  es  sind 
]^äUe  vorgekommen,  dafs  Schiffa  ganz  umgekehrt  wurden,  in- 
dem die  Spitzen   der  Masten    im  Sande  steckten,    ihr  unteres 
Ende  aber  durch   das  Schiff  getrieben    war,    ja  sogar  Stück« 
von  Segeln  fand  man  zusammengedreht  und  zerrissen. .  Wer- 
den die  Wellen  zwischen  enge  Ufer  der  Strom mün düngen  zu- 
sammengedrängt,   wenn  die   Richtung  ihrer  Bewegung  sie  in 
das  Strombette  treibt,    so  entstehn   die   auffallenden    Erschei- 
nungen, die  unter  dem  Namen  Mascaret^  Rastern^  Paroroca 
u.  s.  w.  bekannt  sind^,    zwischen  Felsen  und   Klippen   aber 
zeigen  sich  dann  Phänomene,    die  denen   beim  Sprungktgül^ 
ähnlich  sind,    indem  die  in  einen  engen  Raum  zusammenge- 
drängten Wassermassen,  durch  stets  nachfolgende  Wellen  ge- 
trieben,   zu  100    und  nach  Büffoh  selbst   bis  200  Fufs  em- 
poTgeschleudert  werden.       So   hat  man    unter  andern  wahfge- 
nommen ,  dafs  das  Wasser  bis  100  Fufs  hoch  über  den  Leucht- 
thurm  bei  Eddystone  emporspritzte  und  also  eine  absolute  Udbe 
von  180  Fufs  erreichte* 

77)  Hieraus  erklärt  sich  dann  auch  leicht  die  grofse  Ge- 
walt, welche  die  Wellen  ausüben;  denn  obgleich  sie  nicht 
aus  einer  fortgehenden  Bewegung  des  Wassers  bestehn ,  so 
giebt  doch  der  sich  hebende  Wasserberg  die  Masse  und  das 
Fortschreiten  desselben  die  Geschwindigkeit,  welche  beide 
'Gröfsen  als  Bedingungen  des  mechanischen  Momentes  zum 
Grunde  liegen.  Zu  einer  numerischen  Bestimmung  der  Gewalt^ 
welche   die  Wellen    auszuüben  vermögen,    scheinen  mir  die 
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•rforderlichen  Thatsachen  za  fehlaiij  iu  et  einen  Unterschied 
macht,  ob  dBe  gegen  einen  Gegeottead  etoleende  Welle  zu- 
ertt  mit  ihrem  oatero  TheiU  etüengt»  eb  eine  frühere  kleinere 
Welle  nnd  die  geringe  Wesaerriefe  sie  eorückhäll ,  ob  sie  ge- 
rade oder  in  einem  Winkel  trift'u.  s.  w«;  allein  wenn  man 
liienroa  abstrahirt  nnd  bernoksichtfgt,  aus  was  für  einer  Was- 
leratasse  die  Welle  besteht,  die  sich  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  ungefähr  40  Fnfs  in  einer  Secande  bewegt,  so  er- 
biiJt  man  mindestens  einen  genäherten  Ueberschlag  der  aufser« 
ordentlichen  Kraft,  welche  hierdurch  ausgeübt  werden  kann. 
Hieraus  wird  das  knarrende  GerSuseh  in  den  Schiften  erklär- 
lich, welche  ans  dem  gesundesten  Holee  mit  unübertrefFlicher 
Feitigkeit  zusammengefügt  jeder  Gewalt,  um  se  mehr  der  des 
fiössigen  Wassers,  trotzen  zu  k8nnen  scheinen  und  dennoch 
4em  Stoise  der  Wellen  bis  zur  wahrnehmbaren  Aenderung  ih- 
m  Gestüt  ^  bis  mindestens  zu  einiger  Biegung  nachgeben.  So 
geschah  es  auf  Kruskvstbrh's  Reise,  dafs  eine  Welle,  nach- 
den  sich  die  Richtung  des  Sturmes  l>Iötzlich  geändert  hatte, 
die  Planken  der  Cajüte  zerschlug  und  einen  Theil  des  Was- 
te» in  das  Innere  des  SchifTes  trieb.  Ebenso  wurde  auch 
Otto  ▼•  Kotzebub,  als  er  sich  einst  bei  einem  heftigen 
Storsöe  anf  dem  Verdecke  befand,  von  einer  ungeheuren  Welle, 
deren  Annäherung  er  mit  Schrecken  wahrnahm,  betäubt  nie- 
dergeworfen, so  dafs  er  einige  Tage  das  Bette  hüten  mufste. 
Von  den  vier  bei  ihm  befindlichen  Matrosen  wurde  einer  in 
die  See  geschleudert,  ein  anderer  brach  ein  Bein  nnd  die  bei«» 
den,  welche  das  Steuerruder  hielten ^  wurden  stark  beschädigt; 
das  Steuerrad  war  zerschlagen  und  der  Vordermast,  ein  Bal- 
lten von  zwei  FuTs  Durchmesser,  fand  sieb  zerschmettert^, 
BasMOMTiirta ^  legte  einst  8  Steine,  deren  Gewicht  von  etwa 
130  bis  12000  ff  betrug,  auf  einen  Damm,  um  die  Gewah  zu 
erforschen,  welche  die  Wellen  bei  wiederkehrender  Fluth  ge- 
g^Q  sie  auszuüben  vermöchten ;  sie  wurden  aber  insgesammt, 
einige  bis  50  Fufs  weit,  fortgestofsen  und  zuletzt  ins  Meer  ge- 
worfen. Durch  die  gehörige  Würdigung  der  hierbei  thätigen 
Kraft  wird  dann  auch  erklärlich ,  wie  die  Meereswellen  enor- 
ine  Felsmass'en  überbeugen,  so  dafs  sich  Sand  darunter  anhäuft 
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nnd  sie  su^  wachien  scheinen   (§.  7.)»    und  wie  sie  Geschiebe 
{^  Drift  Siones)  von   ungehearem   Gewichte   aus   dem   Wasser 
auf  das  Land  su   werfen   veriatfgeo.     ,  Häufig  geschieht  dieses 
an  den  brittischen  Küsten  ^   wo  die  Wächter  auf  den  Leucht- 
thiirmen  sie  Travellers   nennen.  *      Einet   von   diesen  Steinen, 
welcher  einst  bei  Bell -Rock  Lighthonse  an  der  Ostküste  von 
Schottland  auf  das  Ufer  geworfen  wurde,    hieh  30  Kubikfub 
und  wog   mehr  als   swei  Tonnen^    und   bei   Castle    Stuart   in 
Invernefs  -  Shire  wurde  einst  ein  ähnliches  Geschiebe   in  einer 
Nacht   260  Yards   weit  fortgestofsen  ^ ;  aftn  auffallendsten  aber 
ist,  dafs  einst  der  Leuchtthurm  lu  Eddyatone,    so  sicher  auch 
der  kostbare  Bau  desselben  seyn  sollte^   .vom  Sturme   gäntlich 
zerstört  wurde,,  indem  selbst   das   Fundament  verschwunden 
war,    und   einige   Glieder  der  zum   Anhahen  der  SchiSe  die^ 
senden  Kette  sich  so  fest  zwischen  die  gehobenen  Felsen  ge- 
klemmt fanden ,  dafs  sie  mit  Schiefspulver  herausgesprengt  wer- 
den mulsten, 

7ä)  Ein  h^Jchst  merkwürdiges,  seit  den  ältesten  Zeiten 
bekanntes  Problem  ist  das  Besänftigen  der  Wellen  durch  Oal 
oder  überhaupt  durch  jede  über  dem  Wasser  oberflächlich  sich 
verbreitende  Flüssigkeit^.  Schon  Aristotilis^  giebt  so, 
das  Meerwasser  werde  durch  aufgegossenes  Oel  durchsichtiger, 
ein  IVIittel,  dessen  sich  die  Fischer  bedienen,  um  nach  da«* 
durch  geebneterer  Oberfläche  besser  sehn  zu  können,  Ptu- 
TARCH^  wiederholt  die  Angabe  des  Aristotelbs  und  dessen 
Erklärung  ausführlicher,  nämlich  dafs  der  Wind  von  der  glat- 
ten Oberfläche  abgleite  und  daher  keine  Wellen  bilden  könne, 
widerlegt  diese  aber  mit  der  Erfahrung,  dafs  die  Taucher  Oel 
in  den  Mund  nehmen,  um  nach  dem  Ausspeien  desselbeo 
unter  dem  Wasser  besser  zu  sehn.  Auöh  Plihius^  berichtet 
blofs   die   Thatsache,    dafs  nämlich  Oel   das  Meer   besäofüg« 
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Dod  diirch8icht]gl»r  mache,  ohne  eine  Erkläraog  hinxuzuftlgen. 
Einige^  besiehn  hierauf  eine  Angabe  de»  jCamisius^,  welcher 
DDter  den  Wundern  des  Cudbertus  erwähnt,  dafs  er  einem 
Priester  za  einer  Seereise  geweihtes  Oel  mitgegeben  habe, 
wodorch  dieser  in  Stande  war,  das  durch  Sturm  bewegte 
Mter  sogleich  za  besänftigen,  und  eine  Stelle  im  Erasmus^^ 
worin  vom  Ausgiefsen  alles  vorhandenen  Oels  in  das  Meer 
geredet  wird;  allein  die  erstere  Nachricht  bezieht  sich  ohne 
Zweifei  auf  die  Wunderkraft  des  geweihten  Oels  im  Allge« 
nMiBen  und  auf  ähnliche  Weise  ist  vermuthlich  auch  die 
xveite  Stelle  sa  deuten.  Viel  beweisender,  dafs  die  Kennt- 
nisse dieses  Mittels  sich  fortwährend  erhielt,  ist  die  gleichfalls 
logegebene  Aeufsening  Linnens ^,  welcher  von  Gbowov  hlSrte, 
iu  holländischen  Grtfniandsfahrer  nähmen  stets  einige  Fässer 
voll  Oel  zur  Besänftigung  der  Wellen  mit,  auch  heifst 
n,  dafs  bei  einem  Brande  in  London  Oel  in  den  Flufs  ge- 
gossen wurde,  um  es  dem  Feuer  zu  entziehn,  wobei  man 
iber  bemerkte,  dafs  augenblicklidi  die  Wellen  ruhiger  wur- 
den, wie  denn  auch  ein  altes  Gesetz  verordnen  soll,*  wenn 
bei  einem  Sturme  Güter  'über  Bord  geworfen  würden ,  das 
aolei  der  Ladung  etwa  befindliche  Oel  zuerst  auszuschütten. 
Eodlich  kann  hierhin  gerechnet  werden  der  Gebrauch  einiger 
portngiesischen,  spanischen  und  italienischen  Matrosen,  das  Spül- 
wasser mit  den  Resten  des  Fettes  der  Speisen  in  das  Meer 
n  schütten ,  als  ein  Opfer  anf  die  Lampe  einer  gewissen  Nossa  ^ 
Senhora  zur  Besänftigung  des  Meeres '• 

79)  Oet  erste,  welcher  in  neuern  Zeiten  diese  Aufgabe 
«Iseinewissepschaftliche  behandelte,  war  der  berühmte  Fhavk- 
iib\  Dieser  erfuhr  durch  .BftOWMkiGO,  dafs  nach  der  Aus- 
Mge  GiLFBKD  Lawsoh's  die  Austerniischer  unweit  Gibraltar  ' 
die  Bewegung  des  Meeres  durch  etwas  ausgegossenes  Oel  be- 
laoftigen ,  um  besser  unter  dem  Wasser  sehn  zu  kennen.  Fer-« 
&er  hörte  er,   dafs  die  Taacher  im  mittelländischen  Meere  zu« 
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weilen  etwas  Oel  aas  dem  Munde  lassen,  um  besser  sehn  tn 
können;  auch  ersählfe  ihm  ein  alter  Gapitahiy  dafii  die  0er» 
madier  Oel  auf  das  unruhige  Meer  giefsen,  am  die  Fische  la- 
sehn  ,  die  sie  fangen  wollen.  Ais  fernere  Beweise  dienten  ihm 
^die  Angabe  PsirtrAErT^sS  dafo  die  schottischen  Fischer  die  An* 
Wesenheit  der  Seekälber  ans  der  Rahe  des  Meeres  über  ihaen 
erkennen,  wenn  sie  einen  fetten  Fisch  fressen,  ferner  diefie« 
merkung,  dafs  der  yon  den  Wallfischfängern  im  Hafen  za 
Newport  ausfliefsende  Thran  die  See  ruhig  mache,  und  vor 
allen  Dingen  eine  ausführliche  Erzählung  Tbvowagcl's,  dals* 
bei  der  Insel  Amsterdam  einst  ein  Schiftscapitain  wahrend  ü* 
nes  Sturmes  .wiederholt  kleine  Quantitäten  Oel  ins  Meer  %ie* 
fsen  liefs,  dadurch  die  Wellen  besänftigte  und  sein  SMSt 
vom  Untergange  rettete.  Uebereinstimmend  hiermit  ersäblt 
Leltybld  ^,  dafs  die  Fischer  im  Texel  das  Wasser  durdi  Oel 
besänftigen,  wenn  sie  Butten  fangen  wollen.  Um  die  Sache 
zu  prüfen,  gofs  Frankliv  auf  einen  Teich  nur  einen  einti- 
'  gen  TheelOffel  voll  Oel  uifd  bemerkte  zu  seiner  Verwunde» 
rung,  dafs  eine  Fläche  desselben  von  4*  Acre,  übet  welcbe^das 
Oel  sich  ausbreitete,  sofort  spiegelglatt  wurde.  Diesen  Ver- 
such wiederholte  er  nachher  mehrmals  mit  gleichem  Er£oigs 
und  dabei  entdeckte  er  zugleich  eine  von  denjenigen  Erschei« 
nungen ,  welche  später  die  Aufmerksamkeit  vieler  Physiker  aot 
sich  gezogen  haben ^.  Er  sah  nämlich,  als  er  seinen  Versaeh 
in  Smbaton's  Gegenwart  wiederholen  wollte,  dafs  eine  io 
Oel  ertränkte  Fliege  auf  Wasser  geworfen  sich  schnell  am 
sich  selbst  drehte,  wodurch  er  veranlafst  wurde,  kleine  Städt- 
chen Holz  oder  Papier  am  einen  Ende  mit  Oel  zu  bestreichen 
und  dadurch  eine  Umdrehung  derselben  auf.  dem  Wasser  so 
bewirken.  Die  Gebrüder  Wbber^  haben  diese  und  ähnliche 
Versuche  mit  Rübsenöl,  Olivenöl^  Mandelöl,  Terpentinöl,  Nel- 
kenöl; Bergöl  und  Hirschhornöl  wiederholt  und  gefunden,  dafs 


1    Brit.  Zoo!.  1776.   T.  IV,  Art.  SeaL 

12  Esfay  sur  lei  moyena  de  dimiDoer  lea  dangera  de  la  mar  ptf 
refTusiou  de  i'httile  cet.  Amst.  1776.  8.  Gott.  Gel.  Ana.  1777.  8t  It 
8.  179. 

S    Vergl.  AdJkasiiöH.  Bd.  I.  S.  199. 

4  Wellenlehre  8.  78.  Ghallib  acheint  diese  Tielen  Thattaahea 
nicht  gekannt  za  haben ,  ah  er  das  Phiüioman  bekaunt  machte.  & 
Londoa  and  Bdinb.  Phil.  Mag^  N.  XLYII.  p.  288. 
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aDe  jjM0  «ich  über  eiaer  Wa8s«rfläche  mit  grober  Gewalt 
iDsbnitao,  so  dab  sie  kleine  Ktfrperchen  fortstofsen ,  eelbst 
veonsieh  über  Kalkwasser  eise  feioe  Haut  gebildet  hat.  Am 
iDterosantesteii  sind  die  Erscbeinongen ,  wenn  man  kleine  Pa- 
penebniuelh  oder  Stücke^  von  der  Fahne  einer  Feder  am  ei- 
neo  Ende  nur  am  Rande  mit  etwas  Oel,  wozu  NelkenOl  am 
gceigaetiten  ist,  bestreicht  und  auf  Wasser  wirft ,  indem  man 
lieidiirch  die  verschiedensten  Drehungen  hervorbringen  kann. 
Wenn  die  Oele  sich  gleichzeitig  >  über  der  Wasserfläche  aus- 
iirnteoi  so  spielt  die  dadurch  erzeugte  dünne  Haut  mit  Re* 
icnbogenfarben.  Aehnliche  Phänomene  zeigen  kleine  Stück* 
chea  Kampfer,  4JP  ™a°  *°>  einen  Ende  anzündet.  Wirft  man 
ein  mit  Lavendelöl  getränktes  Stück  Zucker  in  Wasser  bis  et- 
wa 1  Zoll  tief  unter  dessen  Oberfläche ,  so  werden  von  dem 
sich  aoflösenden  Zucker  kleine  Quantitäten  Oel  fortgetragen, 
£0  bei  ihrer  Ankunft  auf  der  Oberfläche  sich  so  gewaltsam 
«»breiten,  dafs  dadurch  kleine  Wellen  entstehn.  Die  Er- 
ichciiiangen  werden  verstärkt,  wenn  man  dem  Wasser  vor- 
lur  so  viel  kaustisches  Kali  oder  ätzenden  Kalk  zusetzt ,  als 
es  eofbehmen-kann.  Ans  allen  Umstand ep  geht  übrigens  deut- 
lich hervor,  dafs  die  Adhäsion  des  Oels  zum  Wasser  hierbei 
^e  wirkende  Ursache  and  also  die  gegebene  Erklärung  dez 
Ziehenden  ßewegnngeo  des  Kampfers  die  richtige  sey» 

Fa4nk.liv  wollte  die  Kraft  des  Oeles  zur  Besänftigung 
in  Brandung  ansmitteln,  wie  er  gehört  hatte,  dafs  dieses 
^Qich  die  Fischer  zu  Lissabon  geschehe,  wenn  sie  in  den' 
FIols  einlaufen  wollen ,  und  er  stellte  daher  mit  dem  Capitain 
BeiTiscK.  in  Gegenwart  von  Bümcks,  SoLANDza  und  .Blao- 
Mk  einen  Versuch  an,  indem  er  von  einer  segelnden  Barke 
<Qs  fortwährend  Oel  in  einem  kleinen  Strome  auf  die  bran- 
^coden  Wellen  giefsen  liefs,  während  am  Ufer  der  Küste  und 
io  einem  vor  Anker  liegenden  Boote  die  Wirkung  desselben 
beobachtet  wurde«  Die  Brandung  ward  dadurch  nicht  aufge- 
hoben, jedoch  schienen  die  kleinen  kräuselnden  Wellen  be- 
sSoftigt,  nnd  wo  das  Oel  sich  ausbreitete,  entstand  eine  be- 
'i^ie  Strecke,  die  ein  zufällig  vorbeisegelndes  Schi£f  zur 
Mn  wählte.  Lbl-xvkld  erzählt  aufser  dem  oben  Angegebe- 
I  Ben  noch  eine  Menge  andere  Beispiele  von  der  besänftigen- 
l  jgQ  Kraft   des  Oele§   und  v.  Zack^  stimmt  der  Meinung  des 

t   Gorreipondaace  astron.  1822.    Cah,  XXYU.  p.  4S2. 
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P.  Frisi^  nicht  bei,  welcher  dieae  Kraft  des  öeles  gte 
Zweifel  zieht,  ▼ijelmehr  erzählt  er,  dab  ein  Mitglied  deHl 
Gi^t^  Roy.  hnmaine  im  Jahre  1800  vorgeschlagen  habeji 
mit  Feaerspritzen  über  das  Meer  zu  spritzen ,  wenn  maiH| 
strandete  Schiffe, retten  wolle ,  weil  man  nur  dann  mit 
ihnen  Hiilfe  leisten  könne,  und  gründete,  als  erfahrner  Seenfl 
diesen  Vorschlag  auf  verschiedene  Beispiele,  in  denen  eil 
Kraft  des  Oeles  selbst  bei  seinem  und  andern  Schiffen 
genommen  hatte.  Ferner  erzählt  OsoRBZKOwaiCT^,  da 
einst  bei  stürmischem  Wetter  sein  Schiff  am  Aasflnssejl 
Wolchawa  in  den  Ladoga^See  vor  Anker  gelegt  und  in  ll 
Malen  nach  einander  im  Ganzen  42  $?•  Leinii  ins  Wasserfl 
gössen  habe.  Dadurch  sey  die  ganz^  Strecke  so  eben  als  ij 
Spieg«lfiäche  geworden  und  es  habe  geschienen,  als  olU 
Wellen  durch  die  Last  des  Oeles  niedergedrückt  wurden, 
überzeugendsten  sind  wohl  ohne  Zweifel  die  Thatsachen,  wel« 
ehe  C.  £•  M.  Richtkr^  hierüber  mittheilt.  Einst  stand  er 
auf  Porto  Santo  am  Ufer  nnd  sah,  wie  ein  Schilf  von  dea 
Ankern  losgerissen  in  den  Wellen  zu  Grunde  ging.  BaU 
Boigte  sich  mitten  in  der  Bay  ein  Boot,  WBlches  dem  Strands 
zugetrieben  wurde,  und  als  es  ihn  eben  erreicht,  scMen  du 
Meer  um  dasselbe  still  zu  werden,  denn  es  hatte  ein.Anseho 
als  bei  völliger  Ruhe.  Die  Wellen  erhoben  sich  aber  bald 
wieder  und  schleuderten,  jedoch  ohne  zu  branden,  du  Boot 
.hoch  auf  den  Strand;  die  Menschen  sprangen  heraus  und  eil«- 
ten^der  Höhe  zu,  um  nicht  von  den  nachfolgenden  Wellsa 
eingeholt  zu  werden.  Die  Ursache  dieses  günstigen  Ansgan- 
ges  war  ein  Fäfschen  mit  Oel,  dessen  Boden  im  Augenblicke 
des  Landens  eingeschlagen  wurde,  so  daCs  -der  Inhalt  sich  über 
denl  Wasser  ausbreitete  und  die  tobenden  Wellen  auf  eioea 
Augenblick  besänftigte. 

80)  ^Viele  haben  sich  bemüht,  das  Phänomen  zu  erklä- 
ren, welches  allerdings  sehr  auffallend  ist,  da  man  kaum  be- 
greift,   wie   eine   so   geringe  Quantität  Flüssigkeit   die   uner* 


1  Opasc  filos.  Milano  178L  Di«a.  10,  dalP  aiione  dail'  olio  iall' 
aoqafi.  p.  59. 

2  Halle  Magie  Th.  IV.  S.  566. 

S    Eeisea  su  Wasser  nad   zn  Lande.       Dresden  1831«    Th.  I^ 
8.  66  ff. 
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Kraft  der  Wellen  za  bändigen  Tenattge.     Dieses  ist 

reioigen  der  bisher  genennten  Zeugen  Cürdie  Riehtigbeit  dex 

benoter  andern  versucht  wordendarch  Achürd*,  Wall, 

StTAL^,    PaTTEHSÖh',     MBlSTBa^,     MOlLBR  ^,     ROBIVXT^ 

tBiLLiiiri'.  Nach  Aristoteles  liegt  die  Ursache  darin,  dafe 
rWind  über  der  glattem  Fläche  des  Oeteif  abgleitet.  Fravk* 
r iah  wohl  ein,  dafseine  so  geringe  Quantität  einer  fetti« 
p;Fltiss]gkeit  die  vorhandenen  Wellen  nicht  eigentlich  nie* 
ken  ktjnne,  allein  er  beriicksichtigtie  zugleich  die  Ent- 
Bg  der  Wellen ,  sofern  der  Wind  durch  sein  Anhängen 
Wssser  nur  eine  kleine  Welle  erzeugt,  die  dann,  in* 
l'iie  niedersinkt,  eine  andere  entstehen  macht,  und  so  er- 
snlstzt  das  bedeutende  Aufthiirmen  des  Wassers  durch 
i  atets  erneuerten  Impuls ,  wie  wenn  man  eine  Glocke  durch 
geringen  Druck  mit  dem  Finger  in  Bewegung  setzt  und 
[iMMn  geringen  Stob  stets  wiederholt,  wodurch  zuletzt  Osdl* 
'hionsD  entstehn,  denen  nichts  zu  widerstehn  vermag.  Hört 
^  dieser  kleine  Impuls  auf,  so  werden  auch  die  Schwin- 
{ttogeo  abnehmen  und  aufhören.  Das  Oel  breitet  sich  auf  der 
glatten  und  obendrein  abstofsenden  Fläche  des  Wassers  aus, 
<lar  Wind  gleitet  darüber  hin  und  kann  daher  die  ersten 
I  WeUen  (die  nach  Frarkliv  in  ihrem  Fortgange  durch  stets 
Moen  Impuls  xu  den  gröfsern  anwachsen)  nicht  bilden.  Man 
värde  sie  daher  gänzlich  durch  dieses  Mittel  zu  stillen  ver- 
ndgen,  wenn  man  ihren  Anfang,  wie  bei  einem  Teiche,  er- 
twhm  könnte,  aber  auch  die  bereits  gebildeten  werden  da- 
issda  vermindert,  indem  die  kleinen,  die  liber  den  gröfsern 
<tete  anfs  Nene  zu  entstehn  pflegen ,  nicht  mehr  gebildet  wer« 
Jeo,  und  vielleicht  drückt  auch  der  Wind  die  grofsen  durch 
^  Hinfahren  über  die  glatte  Oberfläche  nieder.  Pattbrsor', 
AcHiin  und  andere  finden  die  Ursache  hauptsächlich  in  der 
Genwirkung  der  in  den  ungleich  specifisch  schweren  Flüs- 
«igkiiten  entstehenden  Schwingungen,    die  sich  eben  dadurch 


1  Stnml.  physik.  nad  cbetti.  Abb«  Th.  L  S»  83. 

%  Mancbetter  M«m.  T.  II. 

B  Amer.  FhU.  Traot.  T.  III.    Vergl.  Bibh  Brit.  T.  IX.  p.  1. 

4  Comment.  Soe.  Reg.  Gott.  1768.  p.  85. 

5  GottiDg.  Magas.  Jahrg.  II.  St.  6.   8.  828» 

6  JöQra.  de  Phy».  *P.  LXV.  p.  277. 

7  Bragnatelli  Giorn«  T..  I.  p.  S57. 
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einander  anflieben  müssen.  Das  Oel  würde  also  hiemacli  aaf 
gleiche  Weise  wirken,  als  die  Strohkränze,  welche  beim 
Transportiren  des  Bieres  in  offenen  Gefäfsen  auf  die  OberHa- 
che  der  Flüssigkeit  gelegt  zu  werden  pflegen^  um  das  Her* 
ausspritzen  zu  verhüten,  oder  wie  die  leichten  hölzernen 
Kreuze,  deren  sich  die  Milch tragerinnen  zu  gleichem  Zwecke 
bedienen.  Achard  räth  daher  aach ,  dnrch  eine  Anzahl  lee- 
rer Tonnen  oder  mit  Luft  gefüllter  blechener'  Kasten  die  to- 
benden Wellen  zu  besänftigen.  MttLLSR  nnd  vorzüglich  die 
Gebrüder  Wzber  zeigen  indefs  genügend,  dafs  die  von  Ari« 
8TOTBLES  und  Später  von  Fravkliv  gehegte  Ansicht  in  der 
Hauptsache  die  richtige  sey,  und  suchen  daher  die  Ursache 
des  merkwürdigen  Phänomens  theils  in  einer  geringen  Bindung 
der  Oberfläche  des  Wassers  durch  das  sich  ausbreitende  Oel, 
theils  und  hauptsächlich  in  der  glättern  Oberfläche,  welche  das 
Anhaften  des  Windes  und  daher  die  Bildung  der  kleinem 
Wellen,  dje  auf  jeden  Fall  die  Wirkung  im  Ganzen  verstär^ 
ken,  so  wie  auch  das  Ueberschlagen  der  Kämme  der  gro* 
Tsen  Wellen,  nicht  gestattet.  Zugleich  mag  Frahklih-  darin 
wohl  Recht  haben,  dafs  dann  der  Wind  momentan  mehr  nie« 
derdrückt  und  besänftigt,  als  stets  neu  aufregt,  und  es  blei- 
ben alsdann  nur  die  regelmäfsigen ,  einmal  erregten  groben 
Wellen  übrig.  Dann  ist  aber  zugleich  auch  ein  Umstand  za 
berücksichtigen ,  welchen  Richter  mit  Grunde  hervorgehoben 
*hat.  Das  Oel  bewirkt  nämlich,  dafs  die  Wellen,  die  sonst 
am  Strande  brechen  würden,  sich  wie  ein  dicker  Wulst  aaf 
das  Ufer  wälzen  und  das  Schiff,  anstatt  es  an  die  Kante  sa 
setzen  und  dem  Schlagen  der  kräuselnden  Wellen  blofszustel- 
len,  so  weit  auf  den  Strand  hinaufschieben,  dafs  die  nachfel' 
genden  dasselbe  nicht  mehr  erreichen  können  und  nur  schwach 
dagegenstofsen.  Das  Oel  wird  mit  Erfolg  auch  dann  ange- 
wandt, wenn  ein  Fahrzeug  bereits  auf  den  Strand,  aber  nicht 
hoch  genug  gesetzt  ist,  um  die  kleinern  Wellen  so  weit  za 
besänftigen ,  dafs  die  nächst  gröfsere  dasselbe  wieder  hebt  und 
höher  auf  dem  Strande  in  flacherem  Wasser  absetzt. 

81)  Die  dritte  Art  der  Bewegung  des  Meeres,  aufs  er  der 
Ebbe  und  Fluth  und  den  Wellen,  geben  die  verschiedenen 
Strömungen.  Als  allgemeine  Ursachen  derselben  kennt  man 
die  Rotation  der  Erde,  die  Anziehung  der  Sonne  und  des 
Mondes  y    den  Unterschied  der  Temperaturen  und  vorzüglich 
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dk  Winde;  ümbBj  in  Verbindaiig  mit  der  Gestolt  der  Länder 
und  Kutten,  der  weohsebdea  Tiefe  des  Meergrunde»  und 
sonstigen  Ertlichen  Verschiedenheiten,  bedingen  die  Gröfse, 
BichtDDg  und  Dsner  der  MeiereMtröme.  Rücksichtlich  ihrer 
Dsner  sind  sie  beständige  oder  wechselnde,  und  die  letztarn 
entweder  periodische  oder  veränderliche,  in  Beziehung  auf 
ihre  Tiefe  unterscheidet  man  aber  gante  Ströme  {bodify  cur^ 
Tmt)j  üntersiröme  und  OberetrÖme^  Man  entdeckt  sie  durch 
ienJBinflofs,  den  sie  auf  die  Schiffe  oder  sonstige  in  sie  kom- 
tteade  Körper  ausüben,  jedoch  sind  sie  im  tiefen  Wasser 
OMiit  leicht  aufzufinden,  und  noch  schwieriger  ist  es,  ihre  Ge^ 
schwindigkeit  genau  zu  messen.  Ganze  Ströme  und  Oberströ* 
ne  werden  leicht  durch  das  Forttreiben  der  Schiffe  oder  son* 
Higer  auf  ijinen  schwimmender  KOrper  gemessen  und  im  seich- 
ten Wasser  am  leichtesten  und  sichersten  dadurch ,  dafs  man 
einen  schweren  Körper  auf  den  Doden  hinabsenkt  und  die 
Ztit  bestimmt ,  während  welcher  sich  ein  Boot  eine  gewisse 
Strecke  von  ihm  entfernt.  Wenn  man  aber,  wie,  gewöhn- 
fich  gesdiieht,  einen  schweren  Körper,  z,  B.  einen  eisernen 
Kessel,  an  .einem  Taue  hinabsenkt  und  dann  die  Richtung 
sowohl,  als  auch  die  Geschwindigkeit  aus  der  Ablenkung  des 
Taues  von  der  verticalen  Linie  bestimmen  will,  so  ist  dieses 
•b  nnsicheres  und  oft  ein  gar  nicht  anzuwendendes  Mittel, 
iasofem  es  blofs  das  Verhältnifs  der  Bewegungen  an  der  Ober* 
fiicbe  und  in  gröfserer  Tiefe  angiebt.  Um  die  Richtung  und 
Geschwindigkeit  der  grö&ern,  für  die  SchiffTahrt  bedeutenden 
StrömuDgen  aufzufinden ,  w«nn  man.  kein  Land  sehen  und  das 
Schiff  nicht  vor  Anker  legen  kann ,  pflegt  map  den  Lauf  des 
^«USes  aus  der  Beobachtnng  der  .Länge  und  'Breite  und  nach 
^  Scfaiffsrechnung  zu  bestimmen,  deren  Unterschied  als  eine 
Folge  der  Strömungen  betrachtet  wird*  Es  erfordert  jedoch 
grobe  Aufmerksamkeit,  die  Schiffsrechnung  mit  gehöriger  Ge- 
iwoigkeit  für  diesen  Zweck  zu  führen^. 

62)  Die  gröfste  Meeresströmung  ist   die  allgemeine  west« 
liebe 2  des  ganzen  Oceans  in   der  äquatorischen  Zone  und  an 


1  Sabihb  Accoant  of  Bxperiments  cet.  p.  426* 

2  Der  bei  den  Schiffern  eingeführte  Sprach gebraach  iit,  dafs 
^er  Wind  nach  derjenigen  Weltgegend  benannt  wird,  woher  er 
ktfmiity  das  Wasser  dagegen ,  wohin  es  flielst.      Der  unter  den  Tro- 
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vielen  IStelleD  noch  Aurtilmr  hinius«  9im  :h«ibt  von  der  Ge^ 
gend,  der  sie  MnpAtöft^  i^efuSnioßklii9Ünmng  und  bestellt 
darin,  dafsdie  Gewässer  d«p grodsea -Oteani«  tu  eioer  Richtang 
von  Osten  naoh'Westeö  mk  «einer  GdeciiwiodigMt  von  «iw 
gefähr  zwei  bis  drei  googmphisobtn  MeQeai  in  einem  Tag«  strO«^ 
nen,  so  dafs  die  Schiffe  •inu^bendles^r-Riohtang/  durch  HüUe 
dieser  Ströminig  und  zugleich  ;dee  ebendaselbst  herrsckenliMi 
Passatwindei  echaeU- eegehi,  anthin*  den  Weg  von  Europa 
nadh  Ostindien  in  verhälmifcniäiBSg'  kurzer  Zeit  zorüeklegeo 
würden ,  wenn  die  Landengei  von  Panama  ihnen  einen  Dtureh«» 
gang  verst^ttete.  Man  trfflft  sie  im  atlantischen  Meere  swi» 
Sehen  Africa  und  America ,  dann  findet  sie  sich  M/ieder  im  müL^ 
len  Oceaoe,  geht  bis  zum  indisclien  Meere  fort  durch'  die 
Meerenge  von  Java,  beugt  sich  um  die  SUdsptize  von  Africa 
und  kommt  wieder  in  der  magellanischen  Meerenge  anm  Vor* 
schein.  Unter  dem  Aeqnatorist  sie  im  Ganzen  rein  westlich» 
nordwärts  vor  demselben  wird  sie  etwas  nordwestlich  ^  sndi^ 
wärts  von  ihm  südwestlich ,  unter  htfhern  Breiten  geht  sie  aber 
in  anders  gerichtete,  darch  anderweitige  Bedingungen  eraeogta 
Strömungen  über,  die  sie  gröfstentheils  veraalafst« 

Wenn  man  die  Ursachen  diesef  Strömung  aufsacht , '  so 
könnte  es  auf  den  ersten  ßlick  zweifelhaft  scheinen,  ob  der 
unter  dem  Aequator  gleichfalls  herrschende  beständige  Qst^ 
wind,  der  Passatvvind,  Ursache  dieser  Bewegung  des  MeeHPS 
sey  oder  umgekehrt,  da  es  nichts  Widersprechendes  einschliefsti 
anzunehmen,  dafs  die  Lnft:  vermöge  ihrer  AdhiSsion  zum  Was- 
ser in  der  nämlichen  Richtang,  worin  letzteres  strömt,  mir 
fortgerissen  würde;  allein  bei  genauerer  Betrachtung  bifterliegt 
die  erstere  Annahme  wohl  keinem  Zweifel;  denn  die  bstlidb'e 
Luftströmung  zeigt  sich  auch  über  weit  ansgedehnlen  Ebenen 
auf  dem  Continente  und  aufserdem  ist  sie  schneller  a?s  di^  des 
Wassers.  Als  Hauptursache  dieser  Aequinoctial Strömung  ist 
jedoch  der  stete  Wechsel  der  Ebbe  und  Pluth  in  Verbindung 
mit  dem  Einflüsse,  wMchen  der  Umschwung  der  Erde  um  ihre 
Axe  herbeiführt,  anzunehmen.     Denkt  man  sich  nämlich,  wie 


pen  wehende  Passatwind  heifst  daher  Ostwind,  der  Strom  des  in  glei. 
eher  Richtang  fliefsenden  Wassers  miilsto  dagegen  Weststrom  heifseo, 
wie  man  ihn  auweilen  nennt.  Meistens  redet  man  yon  westlicher  Stro- 
mang.  * 
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itr  Bfoad»   m&nm  wmm  iumm  wtgtn  Miotr  ttbktni  WUang 
■il  Uebtfgebiiiig  des  khoIichM   BinfloaMt  iit  Sonn»  «Ueia 
bmcksichtigty  biaooa  «tw«  25  Standen  Ton  Osten  aaoh  Wo- 
ittn  teheinbai  na  üb  Erde  länft  nad  das  Meer  eo  in  die  Höhe 
hstey  defs  es  aagefälur  %S  Standen  aeeh  dem  Dorchgaoge  die- 
ses Trabenten  dnrcb  den  Meridian  eines  Ortes  unter  ebendie- 
Ssfls  seine  gröbte  Höhe  erreicht,  so  folgen  hieraos  swei  Wir* 
bongen  nothwendig.    Zuerst  ipnfs  das  Wasser  hinter  dem  fort- 
rockenden  Monde  her  gesogen  werden  und  dorch  die  stets  wir« 
ksade  Kraft  endlich  nach  dem  Gesetse  der  Trägheit  eine  ei- 
gtne  Bewegnng  Ton  Osten  nach  Westen  erhalten»      Zweitens 
aber  wird  das  Gewicht  der  Wassersänien  an  den  angesogenen 
Stellen  anter   dem  Aeqaator  dorch  diese  Anziehung  geringer 
werdsD,  die  hierdorch  erzengte  Umwandlung  der  runden  Erd- 
bogd  zur  elliptischen  Form   mub   sich   auch   nach  den  Polen 
Un  erstrecben  und  der  Druck  des  Wassers  daselbst  unter  den- 
jeoigen  Meridianen  |    unter  denen  die  Flnth  ihr  Maximum  er- 
incht  hat   oder  welche  gerade  vom  Monde  am  stärksten  an- 
gssegen  werden,   mufs   also  sunehmen.      Hierzu  kommt  als 
mitwirkende  Bedingung,    dafs  das  Meer   unter  dem  Aequator 
stark  Terdunstet ,    der  erzeugte  Wasserdampf  durch  Luftströ- 
mottgen  nach  den  Polen  hin  abfliefst  und  zum  grofsen  Tfaeile 
ia  den  gemäfsigten  Zonen  und  den  Polargegenden  als  Hydro- 
neteore  wieder  herabfilllt,  wodurch  also  die  Masse  des  Meer- 
wtssers  dort  unausgesetzt  vermindert,    hier  degegen  vermehrt 
wird.    Aus  beiden  Ursachen  mufs  nothwendig  ein  stetes  Strö-' 
Ben  des  Wassers  von  den  -Polargegenden  nach  dem  Aequator 
bin  statt  finden*       Hätte  die  Erde  keine  Umdrehung  um  ihre 
Ate,  so  würde  hieraus  eine  wechselnde  Strtfmuug,   gröfsten- 
theils  in  der  Tiefe,  von  den  Polen  zum  Aequator  und  vom  Ae- 
qostorwieder  auf  der  Oberfläche  nach  den  Polen  hin  entstehn.  Neh- 
men wir  aber  an,  dafs  ein  unter  dem  Pole  befindliches,  an  der 
Rotation  der  Erde  nicht  theilnehmendes  Wassertheilchen  in  einer 
verKhwindend  kleinen  Zeit  plötzlich   unter  den  Aequator  ge- 
Itogte,    so  würden   sich   die  äufsersten  Puncto  der  Erde  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  ungefähr  1400  Fufs  in   einer  Se- 
cnnde  unter   demselben    in   der  Richtung  von  Westen  nach 
Osten  wegbewegeui  oder  wenn  man  diese  Rotationsbewegung, 
wie  wirklich  der  Fall  ist,  nicht  wahrnähme,  so  würde  es  selbst 
mit  einer  gleichen  Geschwindigkeit  sich  iü  entgegengesetzter 
TL  Bd.  ünunn 
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ftichtad^  zu  Bewegiird  fch^iiHen.  -  l£s  mab  Malier  jedrt'  ^ass«r- 
theiTcheto,  welcHss  von  .den  Polen  dem  Aeqoator  zuüiefisr,  einef 
lim  so  Viel  sch'dellere  Bc/wegüng  von  Osten  nach  Westen  annefa- 
iaih  j  )e  ihehr  und'  iii  je  kürzerer  Zeil*  es  sich  dfem  Aequätor 
nähert' I  durc&  seine  Adhäsion  an  dicT  übrigen"  WasseftheiltEfii' 
äi6tf  weldfie  in  deol  tJnschwunge  der  Erde  üiii  iht'e  AjC^  hm^ 
reit^TAeil  ne'fi'men,  um  so  viel  mehr  verzögert  werden,  je  Itn'ger 
es  niit  ihn^n  in  6erüh^dg  bleibt  oder  je  jÜngerd  2ei^  es  gtf* 
^  braucht,  um  aus  den  hohem  in  die  niedern  Breiten  ±u  gegan- 
gen, l^^rau^  ^drd*  also  deutlich,  auf  welche  Weis^  durch 
den  vereintest  £infl'ub  der  Ebbe  und  Fluth  und  der  Rotafion 
der  Br^e  ^i^  allgemeine  westßche'  ^rdmung  der  Meere  in  detr 
Att^uinCfetiflkigegenden  entstehn  müsse. 

83)  Unter  den  verschiedenen  Strömungen,  welche  dorcfc 
diese  ellgemeine  westliche  erzeugt  oder  mindestens  bedingt 
werden  y  ist  für  Europa  der  Golphstrom  bei  weitem  der  wich- 
tigste. Man  darf  annehmen ,  da£i  diese  ganze  Strömung  ihren 
Ursprung  dicht  aa.  der  africanischen  Küste  erhält  und  unter 
dem  I^amen  des  äquatprUehsn,  Stromes  den  Küsten  Americ^'i 
•ntgegenfliefst.  Nach  Rxsmkl^  erhäl^  er  seinen  Anfang  un- 
mittelbar unter  dem  Aequätor,  indem  nördlich  über  demsel- 
ben gerade  die  entgegeng/esetzte  Strömung  herrscht,  wo  zwei 
starke  Ströme  einander  parallel  nach  ganz  entgegengesetzten 
Richtungen  Biefsem  Im  Meridian  Von  St.  Thomas  ist  seine' 
nördlichste  Grenze  zwischen  2  bis  3  Grad  südlicher  Breite, 
seine  Richtung  genau  westlich  zwischen  7^3  östU  und  ^^,5 
westl.  Länge  von  Greenwich  und  seine  Geschwindigkeit  un- 
gefähr 40  Seemeilen  in.  24  Stunden.  Unter  8^  westl.  LSnge 
und  5^  iüdr.  ß.  ist  die  Richtung  der  allgemeinen  Ströfl&ung 
von  S.  6«  herkomihend,  diese  stöfst  also  schräg  gegen  den 
Aequätorialstrom  und  dient  hierdurch  zu  seiner  Ünt^stützung. 
Unter  23*^  westL  L.  theilt  er  sich  in  zwei  Arobe,,  deren  einer 
etwas  nach  N.  W.  gerichtet  sein  Wasser  in  dUs  atlantische 
Meer  ausbreitet,  der  andere  dagegen,  t»ei  weitem  der  stärkere, 
nimmt  eine  Dichtung  nach  S.  W.  hin  an  und  behält  diese  bei 
bis  an  die  Küsten  von  America,  wo  er  duröh  den  Vorsprang 
der  küste  zwischen  Cap  St.  Roqne  und  Cap  St.  Augustin  sicl' 

t    lareitlgatiofi  pt  tk»  Gorrenti  of  the  i^tlaatio   QeeaJ^    Lond. 
18S1    y»rgl,  ^Asni  Accenat  ol  Ai^erlmeaU  eet.  p.  441. 
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aiflimlii  itt  tmei  AirflM>'tiMflt,  itfen  mnnr  «lue  iBilmstKche^ 
dtraDd^m  «ifle  notilw^stK  Riobtimg  eihäll«  Der  entere  gebt  ttngtt 
d4fani0rioeii.Klisf»h]inä>niid  triügt  sor  krceugting  der  bedenten- 
JMStySiBflDg  in  der  Megellaii^echen  Sfrafse  bei,  die  \rieder  mit 
dtD  StrOarangen  der  Mdeee  znsamnenklhigt,  der  andelre  Ilftift  in 
dir  RiehfBog  Dach  N»  W.  unfern  der  emerieaiiischen  Käste 
I  üdiDg,  aofeoge  mk  etwe  62  Seemeilen  Geschwindigkeit,  von 
MmbIu»  SB  »fcev  miff  der  enormen  SchnelBgkeit  von  99  See- 
iBfliki  in  34  Standen,  wekke  nK&er  be!  der  Kiiste  ellmXlig  . 
hk  auf  etwe  t2  Meilen  in  derselben  Zeit  abnimmt.  Diese  Ge- 
Mkwindigkeir  behält  er  jedkoch  nicht  lange,  sondern  sie  wird' 
arf  weoijgcF  als  SO  Meilen  vermindert,  welche  ihm  unfern  Jk-» 
n«ta  noch  bleiben,  «od  jenes  Maximum  erreicht  er  nur  darch 
dm  Binflolil  des  schräg  anf  ihn  stofsenden  Amazonenflosses. 
Anf  diese  Weise  strömt  der  Hauptarm  des  Aequatorfalstromes 
nk  abweehselnden  KrtimmoDge^  und  ventnderlicher  Geschwin- 
^Kgbil  io  den  mexicaBisclien  Meerbusen,  wendet  sich  in  dle- 
Me  Golph  aegefilhr  n  einen  Halbkreise  nnd  strömt  zwischen 
Havaanah  nad  Floiid»  unter  dem  Namen  des  Golphstromes 
wisdaraae^ 

I  Der  Goiphatrotn\  dessen  Aufeng  in  den  Golph  von  ]tle- 

I  SCO  gesetzt  wird ,  besteht  in  der  Hauptsache  aus  dem  warnten 
Wasser,  welches  der  Aequatorialstrom  in  jenen  Meerbusen  zu« 
Mttmendrangt  und  dessen  Tepnperatur  noch  durch  onterirdi« 
sehe  Wlirme  in  der  Gegend  der  Antillen  verniehit  wird^  so 
Us  angeachtet  der  Aufnahme  des  kältern  Wassere  der  Ströi^e» 
&  von  Morden  her  sich  in  jenes  Meer  ergiefsen,  seiqe  Tem« 
ptntar  von  Sübiitb  im  November  noch  s=5  27^  C*  gemeesen 
wnrde.  Dieses  ist  also  die  Wärme  des  Wassers  beim  Anfan« 
i«  dieses  Stromes  und  seine  Geschwindigkeit  wurde  von  eben-* 
diesem  mit  grofser  Genauigkeit  ss  ^Q  Seemeilen  in  24  Stnu- 
den  gepiessen.  Die  hier  angegebene  Geschwindigkeit  in  aeir 
^n  ffitte  ist  gröber  eis  an  deq  Seiten,  aber  höchst  ni^erkwur- 
£g  mqfs  es  scheinen ,  dafs  sie  nach  SjIbiib's  Messung  weiter 

I    luo  zwischen   Charlestown  nnd  Cep  Hatteras  geringer  wirdf. 

;    dann  aber  jenseits  des  letzten  Ort/es   bedeutfnd  und  zwar  bi« 

1  Eine  ZeSehnang  der  Breite  nnd  Hichtnng  diesen  merkvütdisfln 
Vecnittromes  findet  sich  in  Jobs  IIblisb  Reise  naeh  den  nretfitea 
StufcMi.    Weiflk  1819.  S.  S9. 
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n  77  Setm«IIea  an  34  Stunden  sammmt  Di«M  Mtsimg 
wnrda  jedoch  im  Winter  gemacht»  und  Sabivb  glanbt»  daCi 
in  dieser  Jahrszeit  das  Verhalten  gerade  das  umgekehrte  ist. 
Hiernach  soll  der  Strom  bai  seinem  Eintritt  in  das  atlantiaofaa 
Meer  aus  dem  Meerbusen  von  Florida  im  Sommer  eine  Ge* 
%chwindigkeit  von  80  Seemeilen  in  34  Standen  haben,  bei 
seiner  Aichtung  nach  NO.  an  den  Küsten  America^s  hin  kein 
Hindernifs  finden,  vielmehr  durch  seine,  westliche  Ansbreitong 
in  die  grofse  Bucht  zwischen  Hatteras  und  Nantucket  bia  un- 
ter 70  Seemeilen  Geschwindigkeit  in  34  Standen  herabsinken. 
Im  Winter  dagegen  soll  das  Niveau  des  Meerbusens  von  Me- 
nco  abnehmen  (vielleicht  Wfil  |>eriodische  Regen  und  Stürme 
sich  mehr  «ach  Süden  hin  ziehn),  dagegen  stärkere  Strömun- 
gen gegen  die  nördliche  und  westliche  Seite  des  Stromes  in 
Folge  der  nördlichen  und  nordöstlichen  Winde  statt  finden,^ 
walche  das  Wasser  desselben  hindern ,  die  Bänke  von  Nantucket 
und  St.  Georg  bei  Neufundland  zu  erreichen,  dagegen  die 
Wassermasse  des  Meeres  zwischen  Cap  Hatteras  und  Nan- 
tucket aufhäufen  und  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  über 
die  anrängliche  erhöhn.  Diese  Ansicht  stimmt  ganz  damit 
überein,  da|js  y^  Humboldt^  die  Geschwindigkeit  des  Stromes 
unter  etwa  26^  N.  B«,  also  nachdem  er  sich  nach  seinem  Aus- 
tritte aus  dem  Bahama  -  Canale  ganz  nach  Norden  gewandt  hat, 
im  Mai  =:  80  Seebeilen  in  34  Standen  fand ,  welches  5f35 
Fufs  in  1  Secunde  beträgt,  und  an  einigen  Stellen  soll  die 
Geschwindigkeit  noch  grölser  seyn.  Seine  Richtung  behält  er 
von  hier  an  bei,  bis  er  durch  die  grofse  Bank  von  Neufund- 
land abgewandt  wird,  und  seine  Breite,  welche  Boston  ge-, 
genüber  etwa  80  Seemeilen  beträgt,  bleibt  sich  an  der  ameri- 
canischen  Rüste  ziemlich  gleich,  die  Temperatur  aber  vermin- 
dert sich  allmälig,  doch  ist  sie  in  der  Gegend  der  grofsen  Bank 
von  Neufundland ,  nach  einer  Strecke  von  mehr  als  1000  See- 
meilen, noch  gegen  31*  bis  33*  €.,  statt  dafs  die  der  Me<ires- 
oberfläche  dort  nicht  mehr  als  9*  bis  10*  C.  beträgt.  Vor  des 
Erreichung  der  genannten  Bank  wendet  er  sich  östlich  und 
Strömt  in  dieser,  auch  wohl  in. südöstlicher  Richtung  nach  den 
Azoren,  über  welche  er  nach  Rkvvxl  selten  hinausgeht,  in- 
dem sein  Wasser,  in  dem  des  Ooeana  ausgebreitet ,   sich  nach 

1    Reuen.    D.  Ueb.  Th.  I.  8.  88  ff. 
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dta  Küsten  Africa^s  w«nd«f«     loBwitclieB  fuil  SiBin^  swi- 
schMi  33*   bis  36*  und  selbst  bis  44*  N.  B.  nni  zwischen 
10*  bis  16*  westL  Lunge  von  Greenwich  eine  so  Qngew(fhn- 
Kch  höhere  Temperatur  des  Meeres ,  dals  er  diese  nur  von  ei* 
Btr  Fortietxnng   des  Golphstromes  ableiten  konnte,    wobei  er 
anoh  andere  Beispiele ,    namentlich  von  F&avklih^)    anfuhrt, 
wslcher  eine  solche  vermehrte  WKrme  anter  dem  45sten  Grade 
N.  B.  bis  nach  dem  Meerbusen   von   Biscaya  hin  wahrnahm. 
Solche  Aasnahmen  betrachtet  er  als  Folgen  ungewöhnlich  star- 
ker Stürme,  die  eine  gröbere   Menge  Wasser  in   den  caraibi« 
Khen  und  mexicanischen  Meerbusen  zusammenpressen ,  so  dafs 
der  Golphstrom  dadurch  eine  gröfsere  Gewalt  erhält,  oder  auch 
westlicher  Stürme,    die  das  Wasser  desselben  diesseits  Ameri- 
ci's  den  earopäischen  Küsten  näher  bringen.    Defs  solche  Aus^ 
Bthmen  durch  ihren  Einflufs  auf  die  Witterung  nnge wohnli- 
che Erscheinungen  der  letztern  herbeiführen  müssen,    die  in 
Europa  wahrgenommen  nnerklärlich  scheinen,    Ufst. sich  nicht 
bezweifeln.       Auber  der  hohem  Temperatur  zeichnet  sich  der 
eigentliche  Golphstrom  noc&  aus  durcli  seine  tief  blaue  Farbe 
«ttd  «ne  Menge  Meergras,  welches  er  mit  sich  führt.  <    Nicht 
sowohl  ein  eigener  Arm  dieses  Stromes,    dessen  Existenz  je- 
deeh  Scokbsbt'  annimmt,  als  vielmehr  eine  bedeutende  Qnan- 
tititt  seines  Wassers,    die  nach  der  Menge  und  Stärke  westli- 
cher und  sSdwestlicher  Winde  zunimmt,  fliefst  in  den  Canal, 
nach  den  Küsten  Englands,  Irlands,  selbst  nach  den  hebridi- 
sdien  Inseln  nnd  den  norwegischen  Küsten,    woraos  man  die 
höhere  Temperatuf  )ener  Gegend ,  als  welche  ihrer  Breite  zu- 
kommt, ableitet«    Manche  Gegenstände,  die  von  den  america- 
Blichen  Küsten  dorthin  getrieben  werden,    dienen  als  weitere 
Beweise  dieser  Annahme^«      Diese   allgemeine  Bewegung  des 
Waisers.  ans  niedem  Breiten  nach  den   htfhern  erreicht  jedoch 
•B  den  skandinavisdieB  Küsten  ihr  Ende  nicht,    sondern  geht 
noch  weiter  über  Nova-Zembla  und  Spitzbergen  hinaus,  je- 


1    Acceant  of  Experimente  eet  p*  489« 

t   Tianaaot.  of  the  Amer.  8oc«  T«  II,  p.  815. 

9   Aoepiuit  tS  the  Aret.  Reg,  T.  L  p.  906. 

4  Terg]«.Hydre«|ie  %iid  n^ticel  obtarTations  oet,  hj  Gorerapr 
PewiAL.  Lond.  1787. 4.  Bi^ceav  in  PliiL  Trans.  Tom.  LXXII.  p.  831. 
FiAiiue  in  Transaet  of  the  Abmt,  Phil.  8oc.  T.  II.  p.  83$*  Roic- 
'Ol»  hl  0.  I.  468.  Qaarterlj  Reriew  H.  XXXVL  p.  441. 
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doch  isl  mein  «maoehnm,  dab  d«  SHov  ia  dia  Tiatft  1k»- 

abgehn  solltfl,    vielmel»   ¥«flievt  «r  Mine  htfheMf  Tmoptintar 

durch  seine  ^eke  AasbiaitaDg  ewbchen  dem  henbkomoie»- 

den  Folareite«    Ni«ht  ofao.e  £in6ti£i  ist  dies«  Br^egaog  fotnA 

Auf  die  Strdnoof ,    ««i^ekfae  vom  Nordpolo    herab  gegen  iüe 

Ostkiiste  GrtfnlMids    stöbt,     0oit  des  ,Eis  «i  umetsItfrbiHMa 

Massen  Aotbäuft  und  ihr  tiof  «rluiketes  Wasser,   mit  walebafli 

sich  dsa  ans  der  Baffinsbay  4nrah'dio  >Davia-  StniEia  hersbiioiah- 

mande  Tereinigt«    nach  den  iS^tislen  Ton  Labrador  nnd-Nn»* 

iuodland  treibt.    Inn^slb  des  Polarkreises  von  den  (Sstlicbeft 

Küsten  Roblands  -bis  nach  den  Küsten  Voo  Grönland  und  IiSif- 

bfador  ist  die  herrschendo  SMmnng  an  dar  Oberflächo  v:cni 

Ost  nach  Wast,  von  Noidost  nach  Siidweat  und  voo  Nordnaoh 

Süd.      hu  dOr  fiebringatonfse    fand  KotzbUuk   dia   Strteul^ 

nach  Nordost  .gerichtet  nod  eine'  Geschwindigkeit  von  3,5  Stto^ 

'  meilon  in  der  fitonde  .inoehdtend;  ^  ist  jedoch  wohl  gewifSf 

dals  sie  höher   hinauf  sich  wandet    and   in  die    allgamwi» 

Strömung  'daa  «aibsrisehen   Polarsaaeres  aioh  ^verliert)   dio  nok 

unter  Spitsbergen  hin  'bis  nach  Labrsdor  «rttre^kt  ^      -Em  Ul 

indafs  nieht  bloTs  nnöglich,  ^sondern  wohl  vidmehr  wshrsahnin>* 

lieh,  dals  der  Hauptarm  in  entgegengesetzter  Riohtnng  Anid«m 

.Nordküsten  America'a  hinfitafst  und  mit  dar  'sndlioh  .geri^htev 

tan  Strömung  in.  der  {levis*  Stmba  ■üsammanhäligt,    woiäbttc 

jedoch  bei  .^naflich  fehlenden   oder  uiaiigatfaaftaB  Nsdiwohlaa 

liicht  wohl  völlige  Gawibhait  «u  erkngen  stehSi 

84)  E%  kann  hier  wohl  nicht  vrwartvt  Waidesi,  adber  Ook 
erwähnten  allgemeinen  wesiUchen  Slröantig  des  OoeanS)  •dm 
dacn  gehörigen  Aequin^ttial- Stromes  und  des  hierdofah  •b|i>. 
alehenden  GolphMromes  •  alle  die  aahlreicbav  bekannt  gaisPiHV 
danen  Mearesströme  namhsft  za  machen ,  «deren  oinigi^  insei 
nur  auf  groben,  seltenen  'Seecfaarten  «ilgegahen  fiaArt,  üod  ca 
wird  daher  «genügen,  «urtioch  einige  dev^wicbtigston  «n  meHq«». 
Eine  Hauptströmnlig  darf  «san  wohl  mit  dem  Golphstsoai»  >an 
Verbindung  bringen,  wenn  man  annimmt,  dafs  4^9  Hauptasena- 
sermasse  desselben  von  dan  Asoren  sich  >io  rsüdliehar  Bichtuog 
gegen  die  africanisohan  Küsten  wandet  und  die'Sohoffa  aStf  die 
sandigen  Ufer  der  Nordwestbüstn  Aflicä's  iJs  ersehnte  Iftoata 
dte  iluberichen  Horden  fdnir'Diltritte  au  treiben  droht,     Ei» 
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^otlicb  ^rvorsfeebeod  wird  j^dpcji  ^V  Me«feisU;oi|i  r,op  inpk 
grünen  Vorgebirga  an  längst  dar  Küste  bis  in  ^ep  Al^ttbftf^p 
FenisodD  Po,  wo , er  so  reifteod  fiiefsr,  Jsfs  S.ch]ffe,  mit^^«^- 
selbio  segeln^) ,  eineB  Weg  von  60  Sef^meilep  )o  zwei  T^Jfg/f^ 
tnnicUegen,    gegen. ihn  aber  olt  6  bis  7  Wocheo  n^tbig  »b/ir 
ben.    8tABiji£^  hut  ihn  von  Csp  Mount  bis  zun  Flusse. Gs* 
beoD,  sjso  von  8^<N*,Q.  bis  dicht  an  de|i  Aeqnatpr,  tti||ers|iqht^ 
tr  strömt* hier  der  Kü^te  entlang  fast  gen«|i  östlich^  ppi  <^ipt 
o^wüsdjjgy   ^^tß  .anf  eine  bedeutende  Strecke  ,differ  an^l  der 
Aequatpri^troai  einander  parallel  und  in .  ganz  .entgegepgesutzr  > 
ter  JUchtQifg  Sie(8en.      Dieser  östliche  Strom  ti^t   an   eiDigea 
JSteUtfi  130  Seemeilen  breit ,  üielst  mit  einer  Ge^hyirkxdigkeil 
yon  9  bis  5.1  Seemeilen   in  24  «Stunden   und  .sein  AV^si^r  ief 
betaftchtlich  yßfßrjmtr^    als   das   des  westlichen    Ä.egnatsvrialstro- 
fmt  weil  ersterer  durch  die  ül^fr  «die  gffo(se  .africanisclf e  «Wü« 
Its  .we)^ei|den  tfadichen  Wi|ide   sehr  .ei^wibfmt   ^^ird,  :  letzterer 
aber. die  am   die  Süd^it^^e  Afrj^a's  |n   i^ü^iidjüchnr  uud  nord* 
westlicher. Bichliii^  fliefsen^ep  «Q^wälis^r  ^ufn^nrnt      In   der 
Mitte  des  Golphs  votn  Guinea  hat  der.  östliche  Strqm«ii^a  mitl- 
lere  Temperatur •.vqn.Ü^C.Jm  April  .und  JMai,  .^ie,am«üd« 
lieben  Rande  bis  W*  hei^ab^elity  in  Folge  des  in  ihn  fallenden, 
iB'der  j^cbli:ii^  «D^oh  NortJen   stri^nten^den  Wassers;    a^ch  ist 
fUe  Temperatur  nahe  am  Lapde  etwas  geringer,  ^m  Thn^ 
jlnwigen)  wjnI  dtf  Wasser  der  gv^fi^en  dort  n^ündenden^flnsst 
kaker  ist.    .Der  A0^««toi:ialstrom  hat  an  seinep  Urspruijge  ^in« 
^.des  F|t>S9#s  GaJbpoa  iiahe  .unter  ^d^m  Aeqnator  ai^  ^hen- 
$i|en  UcsjMPben.nPi^  eine  Te^nperatur  yon  23^.(1,  di^e^stelgt 
abar  asbueJl,  .wi»rde:>ei  der.^sfl  Asc^nwn  ^unlter  7''  27'S.B,» 
13p  22'  wcatL  I^nge,  wo,»e4ne  Richtung  N.  A7  W.  jift,  7xi|i 
SiKiVfi  P^  25*,56  C.   gefui^den  ju.nd  ,  erhält   ,siph    ^y/ymkßu 
Imiki  npd  j(amipca  fast  ui^ii<|gesf}at  ^uf  jZjß"*  G      ^iia  ßii-* 
J^eioya ^westliche  ,Stre^.m)|||^g.d^s  M^WK^  m^^^  j^edeju  Br,ei»' 
ifüftreibt  die  G«vf«ü|ser^d/is  }ndjis^^n  .Opaips  gegen,  die  Ost- 
iäHa  Afrifi^  u^id  eif^fli^gt  eiiie^  <«t^r)f.fn  Srxa^.s^w^sfjhffu  .%- 
«(«g^mr^und  .d^m.V.ofge.^ijrge  .der^gnjtfli  ]H9^ou9g  in  df»r  Bji^kr 
tang  irott  Nordost  nach  Südwest,  so  dafs  die  Schifiäjr  juir onit 
inachem  Winde  ihm  entgegen  an  regeln  veauiOgen,      An  der 
^^t  von  Pertf,  zwischen  Lima  und  «Gnayaquil,  ist  die  'Strö- 

1    AcceoDt  o£;Jtzpsr]^iiJta«  p.^AS?. 
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aiaog  uwr^tl  dtv  KÜnle  lo  ttttk,  &b  mn  dlti»  Strtcka  fai 
JiM  bis  Tier  Tugtn  suracktegt^  kann,  rödtwirts  ab«ff,  dem 
Strom«  entgtgeB)  murde.inaii  kwti  bi»  ftinf  Ifonate  brau«« 
abanv  nod  düa  Sahiffeir  nriissatt  dahar  bahntsam  aayn,  dab  sia 
i£cbt,  durch  die  Aahnliohkail  der  Küste  in  grofter  Anadah« 
mttBg  getüasckt,  Tttr  den  Landongepnncten  Torbeisegaln ,  weä 
aie  aonst  eine  fteise  von  etnam  Tage  lückwarta  in  vieraehtt 
Tagen  kaom  wieder  'einbriajgen  wiirdeil. 

85)   P4n0di8<A    $twJu4lnds  Meere$8ir6m0   werden  woil 
ohne  Ausnahme  dnrch  die  regelmäfsig  weehselnden  Winde  er« 
sevgt ,  (^gleich  die  Richtung  beider  in  Folge  anderwailig  mit« 
wiriiender  Bedingnagen  nicht  aUeieit  suaammenrällt      In  der 
Gegend  der  MaUiren,    im  Meere  xwischen  Malacca  und  Co* 
ahin ,    ist  die  Siretmung  von  April  bis  Ende  Augnal  OstBdi, 
nachher  nat  grdtster  Heftigkeit  westlich,   <o   dafa  das  an  den 
Knüsten  brandende  Meer  stark  brauset.      Bei  Sumatra  ist  eine 
SMmong,  welche  zur  Zeit  der  Westwinde  eine  afidwestUeha, 
§m  Zeit  der  Ostwinde  aber  eine  östfiche  Richtung  het,  in  dek 
libljigen  Zeit  aber  den  herrschenden  Winden  folgt      Uehet«* 
hanpt  trifft  man  an  den  meisten  Stellen  dee  Oceans  Strtfouin« 
gen  'an,    aber  sie  aind-  hinsichtlich  der  Stürke  und  Richtung 
#eh»  verschieden,  ob  nur  durch  anhahende  Wiude  entständen 
.  nnd  daher  Toriibergehend.      Einige  derselben ,  wie  namentlidi 
fMidi''wohl  Teraiiglich   der  Golphstrom,    sind  ßSx  die  Sehifito 
nicht' minder    hinderlich,    wenn    der  Wind  ihnen    entgegan 
wicht,  irishnehr  werden  sie  dann  off  unruhig  bis  zum  Toben, 
und  ihre  StMrke  nimmt  zu,     was    man  beim  Golphstrome  di^ 
Ton  ableitet  I  dafs  der  stSrkere  Ostwind  eine  gröfsere  Wasser- 
muse  in  den  caraibitchen  und  mexictnischen  Meerbusen  zn«» 
eammebprefst  und  somit  die   Gewalt  des  ansfUefsenden  Skro* 
lAes  erhöht^.      Leicht  begreiflich  ist  ferner,   daft  einmal  Tor* 
bandene  starke  Strömungen  wieder  andere  hervorrufen  müssen, 
^eil  sonst  grofse  Wassermassen  sich  anhäufen  würden.    Ver- 
schiedene Gelehrte,  namentlich  B[iccioi:.i,  Poravtsa,    Vos- 
aiirs,  Romme',    nach  diesem  dz  la  McTHiaiz',    Paab.ot^ 
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mI  idbi»  flehm»  ^dktr  «afttt  An  ilgniidMti  w»ttlich«ii 
SlftfiDiiflg'BocAir  «itM  voir  Ani  VoUmi  ninh  tti«i«m  Breiten  Mo 
•Q.  Dab  ei»^  inleli«  paTtMle  ^  nah  -4v6h  d«e  jihrlkh  «üd^ 
nirts  treibmde  ntfnlikhe'  Vskms  itti  gtMUUiXMiiM  MteM 
iial  4er  Davit-'^Stririie  «lAiiadig^V  tiiitariiAgt  haiflni  ZwajKal, 
toch  treibt  das  Bis,  ivekhe»  dU^.aMIklie  PdlartÖBe  ttiiilagerf, 
n  Tnlen  Sttlltnf'iev  iiMilrn  &ekeM  snf  ob  aber  hiernach 
eine  ganz  allgemeine  Ik<fegnng  dieser  -Art^anennehmen  ae^, 
UaSbt  noch  fraglldh^  ob|^eh'ee  tiaek  den  obsh  abgegebenen 
Uisaeben  der  regelfarilfsigen  eHgenenibn  '«If^edichen  Strtfmnng 
der  Ocoene  mindeslMte  htfebst  wabrscheüafieh  wird.  N^h  di^ 
AibaUgie  einer  äbdichen  fivwegnng  'derAtoMi^hlfe  darf  toan' 
aacfi  wohl  geneigt  sey^,'  in  Folge  der  Hebottg  des  Itfeere^ 
nnier  desa  Aeqnator  durch  die  Ansiehnng  -idies  Mondes  nnd 
in  Sonn«  9  d^sgleaehen  düfob  sdn  geringer^  sjpeo.  Gewicht  in 
Felge  seiner  hohem  Temperatur  eiitfe  in  der  Tiefe  statt  fin* 
deiHb  StrSnmng  Ton  den  Fdlen  gegen  den^  Äquator  ansnneb* 
»eo,  Qi*  grBbere  Leichtigkeit  des  HqdaCoriscIien  SeewassefB 
«hd  swar  durch  dessen  grtf&ern  Saligebak  eompensirt;  allein 
wenn  wir  annehmen,  dais  dieser  Unteisctried  etwa  0)002  be- 
tfigt  nnd  :des  SeiiWafleer  dorch  fO»  C.  nu  d,00t068,  durch 
20*  C  eher  um  0,006052  an  Vohimen  zonimmt^^  so  scheint 
mit  RncUcht  auf  die  toderwelligen  Bedingungen  der  Tem- 
peratnmnterschied  ein  Uebergewicht  su  beben  und  vielleicht 
ift  die  Kalte  in  grttfsern  Tiefen  bei  den  Kquatorischen  Meeren 
dne  Folge  des  von  den  Fcdeir  aus  dorthin  strömenden  kelten 
Wassers»  ' 

80}  Endlich  werden  im  Meere  StrOmnngen  getroiFeni  die 
lieh  augenfällig  theils  durch  ihre  Richtung ,  theils  durch  Farbe 
nnd  aa«h  durch  geringern  Salzgehalt  als  .eine  Folge  eiamnn- 
dsttder  Strtfma  ankündigen*  Diese  sind , .  wie  leicht  nu  er- 
askten,  nur  dann  bedeutend»  wenn  die  Lendströme  zu  den 
grillsten  gehib'en,  nnd  die  Grölse  beider  ist  einander  direct 
fioportional.  Man  hat  dieses  namentlich  wahrgenommen  beim 
Ganges  und  die  Flothen  des  Amazonenflusses  sind  nach  Sa- 
BiKB^  bis  auf  300  Seemeilen  noch  kenntlich« 

1    S.  Mto*  pr^.  i  TAead«  de  Peftertboarg.  T«  f.  p,  70. 
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jrflrbäitoUmäGiig.  bedeitteodern  Einäjats  gfüjtr,,  in.siemüjD-* 
4«iiAerrS|r(tae.in;«9agt,]9Vwdeir«  «Pas  inMtpIliiQdisch«  Me^r  Juit 
Ttfis^i^d^B«  SMmui^gto  und  iin  Gfo^en  bat  seiiM  Wasser- 
B)aaaa-«in0  von  OattD  oaefa  Westen  gerichtete  Bewegung;  mm 
ib^k^lrteetea.abvr  iat  die  (jetUcbe  StclJarnng  in  der  Meerenge 
von  Gibraltar,»  .dje  .in  dieaep  Canale  .adbst  ao  atark  iat^  Jimü 
.das  Wasaei  swei  Seemeileii  .in  «iner  Stunde  »irücklegt  luid 
.aeioe  iBew^gnt^i  111^.44^  .be4«ut;f|Dde  Stmcke  weiter  nüt  m^ 
mahnender  .S^k^  :beibebiilu  Ale  .Ureache  dieser  Ströfiiuqg 
mid  der  Biadrigecei  WftfABratand  4ie^eft. Meeres  betraehtet^dea- 
ji^^OK^Miaa  in  Mittel,  etwas  27  F«als jäefer,  als.dasdes^afabjir 
feeben ..Meenbiw^s  '^y^  mU  (§•  3?}*  «I^ia  aber  aucb  d^s  M^hi^xstp 
Jklaer  gböcbfaUn  4*?K«^-<»i!»o> •Marls»,  «teömung  eine  Menge  ^^Eaa- 
jMiStdeBi  .1l»i1t«lIäfldi^e^  ;Mmi^  ^fübrt»  se  ipiibte  das  Ni« 
jpiaaa  «d^^  tletateui  bede^t^d  sonabn^n* .  i^id  dadareh  die  Ui» 
lAache  rdie^er  Strifoftwg  anChikeB.  .Schon. Ri&caiR^  suchte  diese 
3ebwij»rigkeiJ:  rdurok.  .AAnaJwe  .imterirdischeor  Canale  ,za  «hebem 
Jüif  vm^$K  der  XiSttdei^e  awiacben.  Asien  and . ACrica  vmhaiidaD 
fSeyn  «ollten.  H^^iiBr^  o«d  »BtfFvan^  Jiaba»en  ibre.Zoflaebt 
fWider  starken  Vfff4u4stmg»  die^n^^ih  PoeowiTS^n^^nech  doreh 
.mteiirdiacbe  Wäroie  ivseret^rkn  uwerdeo.  sqU,  Oai^eiiM^jr^  ^t 
ifindet  durch  Bereobnuqg  der  Men^  des,  einstrtfaieiideB  Vl^aS'* 
leei»,  daft  der  Spiegelidea  Meeüea  .jMhrüoh  g^^n  ti2tßafs  .waeb- 
fSefl  ;fnülete9  mejron  nur  30  ZoH  di|»cb  Vecdanetuog  wiedair 
abgehn  würden.  Neuerdings  nimmt  nsen  ellgenein  an.,  .dafs 
eine  grofse  Menge  Wasser  durch  Verdunstung  entfernt  und  so 
der  .bestehende  Untericbied  CortdaMerad  etbeltän  mverde*  Au- 
'IseTdem  darf  man  im  Atlgenieinett  .bei-.auMoi  snnhandeiMB 
-Oberstrome  in  Meerengen  anf  .einen  in  eniy^^ngeeetJBter 
*Ric|ilang  fliefeetiden  -Untenstvom  leehoen  xuaA  tman^hat  idaber 
^euth  ^inen  eoleben  in  der 'Meeeeoge  sibei  fiebralter  <  ai^genoi»- 
^Bten,  woliir  noch  aufserdem  -als  Beweis  gilt,  dafs  ikn  •  Jebos 
'1712   ^tn   holländisches   Sehifi   milteo  in  diesem  •  Ganale   vopi 
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Mr  im  allttitifldiM  Mmtc  «iMtar  'mn  VorMhftin  hMM^^ 
AsbecdMi  hidt  früher  W^xs^,  and  »«Mtdkigf  PAnolr^  Mbit 
Mm  Andwo^  weklifr  di#  Saolie  (ur  AsigeMMkt  ^««ifthii,  ••l««» 
MUea  anttfin  <}fg«iistio«i  für  mm  ^dlliw«adig*  Folg«  im 
MbHB  Sti^ghmt  dM  niHeUändiMliM  Mtirea,  .wmMiGk  ^ 
wfcniMiu  FläMigktfit  mHuk  eine  iferobtoro  lachtafo  («itgtgttt» 
(HtUte  StTtfoKuig  ftttHebiti^  auff ,  «hMso  wie  die  Laft  ia  eSa* 
(•MUoaeeiien  Räamea  ^tofCh  jfde  fegebaiie  Oeffottog  in  «MI»* 
fi|g0q|eeet«ter  Riehloiig  -tlett  die  kjilMto  UAles^  «die  leiditn» 
dkie  iMoit,  Mf^ei  Mch  eabeideoi  #d«t  bestekeodo  "VerhlOl«» 
«b  des  gtOlseiti  fidkgelieite«  mnt  dedutcli  «rbelteo  iMid#p 
faeni  deTs  f tett  ein  Theilidto  eeUigei^  Wessert  wieder  eb«. 
iuftl,  wnl  es  .eelial  dmh  dkettarkare  Vardunetong  «od  (b^ 
MMmdeaa  Zulbile  des  Seewessei«  «ne  den  elkadiUbe« 
M^meiMB  weh  hohem  Grad  def  Sättigatog  arhelleB  ■uiJbt^ 
4b.Mii  gefanden  hat«  Mao  darf  aoaehoMii ,  dab  Jieia  Aiif- 
aiht  eUgeaMSu  hemebt  Netierdiiige  bat  jedoob  y.  Hoa»^  4ia 
Unena  eiM«  eoloben  Uatereiioanf t  ^le  'unveflMiglieh  «rft  rdac 
BH«hiffenheit  des'Gtuodee  im  jener  Bfaeeeoge  beelriMn- und 
i^Mr  soc  Widerlegang  der  ihm  gceiadblea  £inwiiife  die  'Ge^ 
latigiöade  n6glichlt  etark  hetvorgehdban ,  wobei  er  'gana  m» 
^Kdenpmah  mit  BKAaiftAvv.dnreh.Beffaehnaag  sa  aeigen  sndhf, 
iA  w^geii  »der  aUrben  Verdaoeliiog  dkses  Meeres ,  nogeaeb* 
^  des  beeüadigeo  .i£iMtretaeii8.,  des  Niveea  aiBH  iiiadiigar 
i^B  aiiiite;  ain  Resaitet,  su  «deaieii  abaaloler  Begriiftdii^g  ija- 
dedi  die  Thateaeheo  noch  keiaeawege  hmläiiglieb  eoegemittall 
«od,  Fafst  man  die  in  dieser  StreitCrsga  aafgatteliiea  Gründe 
fm  and  wider  das  Vorhandenaeyn  einei  Unterstromes  karz  ^a- 
ttonueD,  so  liegt  allerdings  in  dem  Felsgrate,  weicher  un- 
tir  dem  Wasser  von  Calpe  bis  Abila  hinläuft  und  sich  zwi- 
Schanden  anf  beiden  Seiten  so  sehr  tiefen  Meeren  bisll,  an 
«sigiii  ßteUan  Mgar  bis  4  Faden  unter  4er  Oberfläche  des 
Wassers  erhebt,  ein  unverkennbares  Argument  gegen  >die  'An* 
Bahoia  eines  Unterstromes ,    allein  keineswegs   ein  absolut  be» 
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Waiter  i«  Jtr  Itt6e  iraci  Wtkitn  •tu  Dicht  nabeCräohtliolMt 
Ti«lt  «ohfMg  «nporalfligt  and  nberflie£it,  Dab  aber  dasW«a* 
8«r  dM  atlMitilclian  Matret^,  wie  t.  Hovv  meint ,  von  der 
echrilgeB  Fekeewend  sarcidkgesto&ea  nad  davok  den  obem 
Strom  aiedergedviickt  eine  entgegengesetete  Strtfmang  erh^liea 
eplbe^  ist  eof  jeden  Fall  nut  bydrodyaemitcben  Geaetseo  ia- 
eefem  «nvemnbar,  alt  dieses  nicht  in  dei  gamen  Breite  der 
Meerenge  statt  finden  ktfnnte^  viehnehr  würde  das  mücre 
Wasser  steh  heben,  des  obere  in-  seiner  Bewegung  vent^i^ 
und  4elb8t  mit  letsterem  überflieben,  wodurch  an  dieser  Stelle 
^emralUich  eiM  Erhtfbongi  wie  bei  Feben  in  Fliissen,  «n^ 
«lehn  fliabte.  Soll  also  ein  tieferer  <  nicht  weiter  ab  bis  rar 
Felseowairf  reihendes  Gegenstrem  statt  finden,  durch  w^cfaeft 
tisch  ▼•  HoFv's  Meinung  das  gesunkene  Schiff  nach  Westen 
Jitn  getrieben  wurde  ^  so  defs  es  zwei  Lieues  Ton  der  Stelle, 
wo  es  gesiinken  war,  wieder  zum  Vorschein  kam',  so  mii&le 
dieses  ein  solcher  seyn,  welcher  von  der  eineb  Seite  her  ge* 
gen  die  Febenwsnd  stiebe,  denn  umkehrte  and  an  der  andern 
Bette  in  entgegebg^setzter  Richtung  ruriickflösse.  Es  ist  je- 
doch nicht  wahrscheinlich  und  selbst  ksum  möglich,  defr  «m 
s<Aoher'SO*  tief,  bu  i«  die  Mitte  des  Cenals  eindringen  soUee» 
Wenn  also  fenes  Ereignifs  einmal  nicht  in  Zweifel  gesogen 
wird,  wie  v*  Hojpjp  keineswegs  zu  tkun  geneigt  ist,  vrenn 
men  femer  den  grobem  Salzgehalt  des  mittelländischen  Mee- 
res Mgiabt,  wogegen  ▼•  Hovv  zwar  einige  Zweifel  erli*l»t^ 
der  j<idoch  im  Ganzeit  aus  den  Messungen  Tieler  gewichtiger 
Zeugen  mit  grtfbter  Wahrscheinlichkeit  hervorgeht^  und  dsher 


1  WoLLASTOH  erhielt  Tom  Cepitam  W.  H.  Smith  drei  Fieeehen 
Ton '  den  Tieten ,  welche  dieser  für  den  uoterdert  yerstorbenen  Dr* 
Maicbt  mit  Seewatser  des  mittelländischen  Meeres  tob  Tersebiedeneift 
Orten  end  aes  angleichen  Tiefen  gefüllt  hatte.  Die  Aaalyie  geh  ibl- 
gonde  Gro£sen, 


No. 

Breite 

Lanee 

Tiefe 
4äOFad. 
400  -- 

spee. 
Gew. 

1.02M 
1.0?95 

Salsmengeia 
100  Tb. 

1      . 

2 

3 

3S^  ao' 

37    30 
36      0 

4»  30'  0, 
1      0- 
4    40W. 

4,05 

3,11» 

17,30 

Gibraltar 

^.7 

.6  nwJi 

StrSmvifgeiL  ttTt 

iMk  iBpteffar  mgmmmm  wtfd^»  m  hrnrnnamn  wUht.wMi 
nduD,  st0b  dKeteti  vei«ehi«d«Mtt  MMftMtittaMidw  >  (kü»* 
dbn  «odk  in  d«r  Mt«reBge  von  CMbnJtir  Wmii  ^m  ekMPA  ««l^ 
gi|;Migeteisl  ffiebenidea  Uot«r«troM  ftMmifhnen,  Dftbti  ist  •$ 
jedoch  k«nesw«g8  nothwmdig ,  d*fi  di<ti«r  di»  gftOM  OmiI« 
dff  Meereog«  eranelmie  nni.  «ho  «tteh  dft  vorkiindMi  »ey^  wo 
dit  PebwMid  am  hdelistt»  eaporsiehtt  lo  'vm  r,  Höyv  .d«»4 
in  gewifs  Recht  bat,  wann  «r  ««§  det  Lasgaaaiikefe  dar  QfT 
wtgaog  das  gasankenan  Sduffaa  Mgert,  dab  dta  G^Kkwio** 
C^it '  des  Gaganttromaa  der  das  Obarstrottiaa  kainaOTrtfgji 
gkidi  komua.  Uabrigana  gakt  die  Stritamiif  wm  dat-Maai^ 
tage  M  Gibraltar  aa§  an  dar  gansen  Kuate  Africa^a  nad>SjM 
tuas  bis  nach  Klainasien  fort,  we'  si#  omfcahrl  ond«»  dai 
amopilischan  Käste  eine  entgegengesetzte  Richtnng  «sköh^ 

Es  dürfte  hier  der  gelegene  Ort  seyn,  noch  einmal  aal 
im  angenommenen ,  bereits  oben  (§.  3«)  er^rterteni  niedrigem 
Sund  des  mittelländischen  Meeres  zurückzukommen«  Dafs  das 
Brrean  des  Wassers  in  der  Spitze  des  arabischen  Meerbusens 
b^  So^«  im  Mittel  gegen  27  Fufs  höher  sey ,  als  bei  Alexen* 


.folgert  Wokt4jaT0iiK  dafi  pothwi^iidig  ein  Un|erttrQpi  fflrI'fBBP 
4ea  f^B  musae,  uns  das  tebr  taübaltige  Wafter  dem  OoDan  ^adar 
sanifiUireD ,  und  daft  dieser  auch  durch  das  grorie  Gewicht  det  Wai- 
Nrs  fiO  eogl.  Meilea  von  der  Meerenge  entfernt  nothwendig  hMkffk 
verde.'  iUJein  man  darf  mit'dicKerliettvBnehineay  dafs  wegen liei^  sSttMi 
Ban^gang ^as  Maafeas  «nd  aas  lielea  toiMtigeii.Oräadtn  das  8eP^^w|i 
sar  eta  solckaa  spee.  ^wtokt ,  als  hier  in  d^  Probe  No.  H  gafun4f|i 
vöf^n  sieyasolly  gar  nickt  haben  kaanf  Tielaehr  mü£$  wohl  nothweo^ 
dig  eine  Varweehselnng  mit  den  Flaschen  vorgegangen  seyn ,  die  we* 
1^.  des  erfolgten  Todes  ron  MAmctr  nicht  sehr  geachtet  werden^  odet 
Ma  mfifsu  anaelinen»  dafs  dieses  Wasser  safallig  über  einsm  8al»» 
«ocha  geschöpft  sey«  Kars  das  hier  erhaltene  Besultat  ist  aaf  jeden 
VaU  aieht  beweisend.  3«  Pha  Trans«  1829*  p.  29»  Foggendorff  Ann. 
Tb.Xyi.8.622. 

1  y.  Hoff  sacht  dieses  Argument  dadareh  sa  entkräften,  da£i 
iibsihaapt  die  Ursache  dieses  Tersehledeaen  Salsgehaltes  des  Seewatsers 
■odi  nicht  bestimmt  anfgefandeu  worden  §ey.  Dieser  Einwurf  ist  Indels 
sor  scheinbar)  denn  der  hserubsr  noeh  henschenden  Ungewifsheit  oiw 
gtsehtet  ist  doch  ausgemacht,  dafs  das  mittelländische  Meer,  welohes 
ttshr  Wasser  aus  dem  Oceane  erhalt,  als  es  ihm  sufnhrt,  salxhalti» 
{sr  geinideA  wird, -die  Ostsee  dagegen  und  das  eohwarae  Meer»'  wel- 
che beide  mehr  Wasser  abgeben,  als  eie  aas  dem  Öoeane  erhalten, 
«binaar. 


Mw ,  mA^  urtU  lÜ  i<«hti^  angefldaiiBM  wwAmi.  I^MiWoell 
ttthn  derhitniiiv  abgiaiWterftoii  Folgerung  Toa>  «iam^  fi«feni 
SlMd»  Jes  ikiintfIk(a4]Seh*fr  Sfenres  gegen  d^q  lies  ittUotisckeiy 
€)Matis  gewichtige  Argaiii«n«iF  entgegen.  Aus  deF  grofsea  Tri- 
MgaliraAg  von  Düokirchen  bis  ßArcelbne  geht  nur  ein  Ua-» 
ferschied  des  Niveeo'e  vü«  eiifeoi  Brnehtheii»  eines  Metern 
h^rvofy  dl»  sehr  ausgedehnten  Messangen,  die  unter  Dsi.« 
C1I6S*9  Leitung  anegeföhrt  worden ,  ^gen  noeh  im  Mawascripff 
ntne  dritte  Messnng  aber,  welche  Carabkttp  in  VerUndon^ 
i»it  dm  Ingeffienre*  Geographen  PrrrtVRy  Hossaad  nnd  Tb^tit 
TiraiiUAht  GAMftrr'scher  Repefitionshreise  von  Sr.  Jeao  de  Iais 
bin  pMrpignan  in  den  Jahre»  t833  bis  1827  beendigt  hat,  *wo^ 
bei  Ten  dem  Crab^re  in  den  Pyrenfien  ans  n&rdKch-  na«h  «ins 
atlantieokeu  Ocean  nnd  süMich  nach  dem  mitrelländfscheit 
Meere  hin  nivellirt  wurde,  geben  nur  0,73  Meter  Höhe  des 
erstem  Niveau's  über  das  letztere^.  Das  mittelländische  Meer 
kann  sonach  unmöglich  beträchtlich  tiefer  liegen,  als  der  atlanti«- 
sche  Ocean.  Sollen  diesemnach  die  hier  hervorgehenden  nnd  be- 
reits oben»  ($•  30  bemerkten  Widersprüche  ausgeglichen  wer- 
den, so  mub  man  annehmen,  difs  zwar  ein  gleich  hohes  Ni- 
veau aller  mit  einander  verbundener  Meere  aus  hydrostati'» 
schien  Gesetzen  theoretisch  folgt ,  jedoch  nur  für  den  Zustand 
der  Ruhe  und  iileichmäfsigen  Dichtigkeit  des  Wassers.  So«. 
bald  aber  Bewegung  statt  findet,  wird  auch  dieses  Gleiohge-p 
wicht,  ebenso  wie  bei  Flüssen,  aufgehobei».  Hiernach  ktfont« 
das  Meer  durch  die  allgemeine  Weststrtfmung  im  arabischen 
Meerbusen  bis  zu  vielen  und  auch  im  mexicanischen  bis  za 
einigen  Fufs  in  die  Höhe  getrieben  werden«  Dieser  Gesichts«- 
punct  ist  aber  n^n  und  jbedarf  noch  zu  vieler  schwierigen 
Untersoehnngen,  als  dafs  hier  mehr  als  eine  blofse  Andentmif 
der  Sache  gestattet  würde. 

88)  Die  Ostsee  ist  im  Ganzen,  vorzüglich  im  Herbst,  eia 
unruhiges  Meer,  dessen  Wesserstand  sich  sogar  oft  merklich 
indert^  nnd  worin  es  eine  Menge  Strömungen  giebt,  wor^a 
fiist  der  grtflste  Theil  der  gesammten  Wassermasse  Tbeä 
nimmt,    wie  unter  andern  aus  den  Ueberschwemmnngen  det 


1    8.  AiAGO  In  Edinbvrgh  New  Phil.  lotitn.  N.  XLI.  p.  9lh 
t    8«  Scavtmr  In  Kongi.  8venaka  Yet  Aead«  ISfpt  HaadL  i80(; 
p.  9.    Daraas  in  G.  XXXYL  814. 


StrSitfii^geii.  if/df 

Rbwi  Ut  FetenSäfg  henrofmgrfin  scheiiit«  Am  fcekatinfMtPir' 
ktaber difrStrOmmig  itn  Sande,-  ein«  o^rdlicbe,  dir  da,  wo  fi»' 
im  stärksten  ist,  nach  ScttvtrtM^^  Massang  4  Knoton  odai*  eior 
Seeoraiie  in  der  Stnnder  betrifgt.  Aneh  Hier  llat  man  ans  Shnli- 
chea  Griindeto ,  ab  welche  fifrdas  initfelländif«^  Meer  geltend 
gfoiacht  werden,  eihen^'Unterstixini  angenommen  undPArrov^ 
fatdijss«!  Existenz  doreh  Versuche  mit  dem  Senkblei  aafgefun- 
M.  Da  schwarte  Meer  haf  in  dem  einzigen  Canaie ,  der  es  mit 
im  miftrffändiscbenr  Meere  and  dadurch  mittelbar  mit  dem 
Oceane  in  VerbmJang  settt,  eine  starke  südliche  SfrOmnng, 
dtff  ifttrch  das  Meer  von  Marmora  nnd  die^  Dardanelleir  ftrt- 
fflht  Attch  Iner,  in  der  Meerenge  des  thracischen  Bospoms, 
^t  M]i]i8t<dt.i^- einen  ünterstrom  mifgefnnden  haben,  was  man 
brinnwegs  anwabrschtfinlich  nennen  d'arf,  de  die  Hauptbe->* 
tagmig,  nSmlich  ein  gröfseres  speeifisches  Gewicht  des  Was- 
m,  wohin  die  Oberströme  iliefsen,  aHerdingS  vorhanden  ist. 
Ao&ekdem  aber  miifste  wo  HI  der  Salzgehalt  des  schwarzen 
ReeM  Mrket  abnehmen,  da  die  Strtfmong  aus  demselben  bei  , 
Ctmaltntinopel  so  stark:  ist ,  da&  an  einigen  Stellen  Menschen 
alfi  Ufer  die  Boote  und  Schalnppen  ziehen ,  weil  Ruder  zu 
ifasa  Fortkommen  iilcht  geniigen  '• 

89)  Wenn  da»  bewegte  Meer  oder  ein  Seestrom  an  ei« 
an  Felsenküflte  gebrochen  und  abgelenkt,  das  so  zurückge-^ 
Worfene  Wasser  aber  diuch  eine  abermalige  StrOmung  wieder, 
(oriiskgedrüngt  wird,  so  entsteh n  MeenastrudeL  Das  Wasser 
UnmC  eine  umkreisende  Bewegung  an,  deren  Richtung  in  Fol- 
gji  des  durok  die  Ebbe  und  Fluth  bedingten  Ab-  un^  Zur« 
flosiN  gleiclifaUt  periodisch  zu  wechseln  pflegt.  Unter  den, 
^en  sind  der  Strudel  an  der  norwegischen  Küste  and  die 
ii  der  Gegend  von  Messina  am  bekanntesten.  Der  MMtirom 
oder  MoMiestrom  hat  seinen  Namen  von  einer  dortigen  Klippe« 
Noske  genannt.  Die  Breite  des  Strudels  beträgt  zwei,  sein» 
tUogjB  elwe  vier  Meilen  und  die  Strömung  dauert  ungefähr  12 
Standen  von  Norden  nach  Süden  und  ebenso  lange  in  entge- 
gengesetzter Richtung I  so  dals  die  wechselnde  pluth  sich  au* 
geafällig  ab  Ursache  hiervon   ankündigt;    seine  Wirl^^l  sind 

f,  Sdiabui^k  IfhOoai  Jonn.  N.  lUU  p.  US^ 
i    Bittoire  pbytiqn«  de  la  mar.  Amtt.  1725.  fol. 
9   Au  MnrRMiÄi.    Webt.  181ff.  0.  49f. 
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mwailan  bft4«frttod  hoeh|  bcMgea  j^i^h  vöm  ob 
hu  zur  uQteritan  Tiefe  nie  flnhr  alt  10  bis  hO^beteae  1 1  Fub 
und  find  daher  nur  fiir  Ueinere  Schiffe  gefährlich.  Aach  bei 
der  Intel  Bomholm  ist  ein  Strudel «  HaUquSrn  ( Mehlmühle ) 
genannt,  aber  angleich  kleiner  ab  der  Moskestrom^ 

90)  Scyüa  and  Charybditf  die  beiden  berühoitea  Stfiid4 
an  der  italienischen  Küste,  waren  bei  den  Alten  aehr  gefÜrdi- 
tet  and  Hombb,    Virgil,    LuciibZ|    Ovm»   AAiSTOTn&xat 
SALLvar,    SbvbcjI,    Strabct,    Plivivs,   Mbla  nnd  ander» 
acbildern  sie  als  höchst  gefährlich.     Hiemach  mülste  die  Afoeiw 
enge  jetzt  erweitert  nnd  ein  Theil  der  Felsen  weggespült  aoyn, 
oder  die  bedeutend  TervoUkommnete  Schi£flahrt  macht  sie  j«tzt 
minder  bedeatend»      Letzteres  ist  sehr  wahrscheinlich^  denn 
die  Beschreibung  der  Oertlichkeiten  bei  den  Alten  paCit  noch 
im  Ganzen  genau  auf  die  gegenwl|rtige  BeschafiFenheit,     Beid« 
liegen    zwischen  Calabrien  und  Sicilieui    wo  sich  ein  regel- 
mäCsiger  ruhiger  Strom   längst  der  Küste  findet,    welcher  ab- 
wechselnd  nach  Süden  oder  nach  Norden  fliefst«      Wird  «r 
durch  Windstttbe  gestört,  so  entstehn  durch  die  UngleicUunt 
der  Meeresttfer ,  durch  hervorspringende  Klippen  und  Uöhlan« 
gen  die  Strudel,  unter  denen  die  Scylla  am  gerährlichsten  ul. 
Ein  längst  der  nördlichen  Rüste  Siciliena  hinfliefsender  Stxom 
begegnet  einem  andern  an  der  Küste   Italiens  herabfliebendea, 
nnd  wenn  diese  beide  heftig   bewegt  gegen   einander  stoCsaa^ 
so  vermögen  selbst  gröfsere  Schifie  nicht  ihren  Lauf  innm  zu 
halten  und  kommen  in  Gefahr,  an  den  Küsten  sertrümmert  sa 
werden,  insbesondere  wenn   die  Gewalt  dar  Strömung  durch 
Winde  vermehrt  wird,    welche  an   der  Küste  Italiens  bemb- 
wehn.    Scylla  selbst  bildet  einen  steilen,   mäfsig  hohen ^    mit 
vielen  Höhlungen  versehenen  Felsen,  in  welche  die  branden- 
den Wellen  hineingetrieben,  werden  und  dadurch  ein  auf  sw«i 
itaL  Meilen  hörbares  Geheule,  dem  von  den  Alten  angegebentfii 
Bellen  von  Hunden  nicht  unähnlich,  verursachen.     Die  Stt^ 
mung  ist  dort  stets  bedeutend,   wird  aber  durch  Winde  noch 
ausnehmend  verstärkt,  und  die  Schiffe  würden  unfehlbar   ge- 
gen die  Felsen  der  Scylla  getrieben   oder  auf  die   gegenüber 
liegenden  Sandbänke  geworfen  werden,  wenn  nicht  24  Lotsen, 
welche  die  Strömung  und  das  Fahrwasser  sehr  genau  kennen^ 
aie  mit  bewundernswürdiger  Geschicklichkeit  durchbrftchtei^ 
1    Cattiav  oa  GüLLttuxx  Geaälda  der  Ottsee.  8«  121« 


Meile.  I7TS 

not.    Di«  dortigtti  ScUvndb  «m»  dual  WtaHK,  Ki^d  lolgm 

ohne  Ua|td>ie^iig  «Mt  finden.  ^n,.Th«yi  ^  doreli  4*o 
Ciul  gtti|ct;eoan  Witie»  sti^t^  CQg^B.daD  Pfiben^  auf  ^/tl-: 
«k«  d«r  JLiftidittImriq  Güi^aro.. erbaut , ist;  ihoea  bi^fgnen 
i94^«5lTttmuiigrä|>  w0duxch  JUi  Wasifif.ia  ajoa  4^^  v^a  Bfai^ 
^,?«i9«ta^  ^^fd»  und  dif»8.\Yelieiil)eW^uog  treibt  scliwtn«^ 
!Hi|<b  GegeastMada  nf fl\  «nbeo^  lo  Zeilen  dfp  inhigf n  %I^i>! 
m  J^o  iiß  Stalle,  n^t  ktaioen  Boipteii  befahl]^  .werden  und 
^iuu.4ir2A>&^  .£»q4»^^  '^^  900  Fttb  tief;  wei|n.  abar  dtrSii^ 
«cco«  ^der  $tidoe|i)Hi^  ^^h  .  ^  y^^<^«>^  ^,<^  SafaiffJB  votok 
Slroaie  io  den  Strfidel  ihineingaiiasen  and  von  den  We^eij^ 
imcUiigejp  oder  gegj^a  dia  Felsen  geworfen ,  wenn  niobt  diil^ 
toSecbe.  kiilidi^n  LoI^d  zu  ihrer  Rettnng  bereit  sind}  Av^ 
biy  Segfl  und  ä|tfuerr^der  helfjsn  in  der  Nähe  der  Scylla  nn^ 
Clmybdie  salbst  den  arfahreiuten  Seemanna  nid^t  nnd  dlf^ 
bfteitep  Krieg^schüTe  ttiüss^ii  bei  stfirai]fld|ief  See  dieM.Qa«, 
|N)deil  meiden  ^.  ,  .  ^ 

-  ;.|i    :  .    .  \^         i.Ji 

Jii    «    i     1     e.. 

.mUiar0;  Mille;  UUe. 

^  iKf  Wiyrt  MeHe^  vHsAMfi  fnatf  M  g^Mris^es  LIftgeflttiafi," 
iMdiat^^r  3eetlnraitfng  der  Entfehitingeh  auf  '4e#  OMrlMM 
Ar  EM^j  %eM^tj  keiMA  ine  dem  tafefnlteketf  (^öH  iMZ/ft^ 
li«f^  nidanl  uMn  von  Ronti  ans  die  fidtferntrurgeft  det  Ond'iiaeN' 
ItaiaiiMl  TOtt  Scfaiiften  {fnUiid  päsaüimt)  bestimmte' '  c^M 
etf  len'  Htfoptittrefsed  in  die^n  Dfstan<etf  MeiteiieteiM  ( dd 
UlHikM^  qUoHuM  9t6.  täpidem')  setzte.  Der  ^chrht  (pasMätt) 
Mnig  flbtf '  rffmiadi^  Fufs^,  dAs  MiHiefa  oder  die  Meild  1060^ 
MictfiMf  fl^iritfe  ddef  6  fVnileche  SWdfetf,  jkd^^  te/i  ^1^9  ScrKrU^ 
tea,  lOA  20  eöicfattt^  IfeHen  reehnefe  üHSOt  ftl»  ei«e  Täfger^^. 
IM  d^  o!^^  angegebenen'  Veigkiehuitg  bMlFgt  die  tmüi'-' 


i   Heifeii.  Tb.  lY.  8.  147. 
J   G.  r.  98i 

S  CatamiAA  de  la  rnet^  Li  T.  e.  1. 
4    S.  Art.  AfV«*  S.  1249. 
VI.  Bd.  Xxxxx 


1776  Meile. 

mW^  Mttb  1477^78  AUter^  imn  rttmischen  Faf*  zu  0359  Me- 
leiC  odec' 113,14  par«  Lid*  amgenommen. 

Die  übrigen  Völker  haben  yerschfedetie  Graben  zur*  Be-^ 
StiibEbung  der  EntfernuDgen  angenommen.  Eine  der  foekannte- 
sfenist  die'  di?ot8c}ie  Meile ,  deren  Länge  anfangs  so  viel  be- 
tragen ^n  haben  scheint,  als  ein  gewöhnlicher  Fufsgänger  in 
zwei  Standen  zurücklegt  ^^  Später  verfiel  man  anf  die  zweck- 
mafsige  Idee/  einen  aliquoten  Theil  eines  Grades  im  Aeqna- 
tor  -eis.  das  Mafs  einer  Meile  anzunehmen.  In  England  nahm 
meh  den  sechzigsten  Theil  eines  Grades  oder  den  Bogen  eig- 
ner Minnte  als  das  Mafs  der  Meile  an ,  und  hiernach  rechnete 
auch  Nvwton'^,  bis  sich  aus  Picard's  Gradmessung  ergab, 
dafs  solcher  Meilen  69  auf  einen  Grad  gehn,  die  man  in  Eng- 
land auch  seitdem  beibehalten  hat.  Sie  ist  so  ziömllch  die 
kleinste  und  -wenig  von  der  römischen  verschieden.  Die  ita- 
lienische Meile  wurde  genau  so  grofs  als  der  60ste  Theil  ei- 
nes Graden  angenommen  und  in  neuern  Zeiten  so  beibehalten. 
Die  französi'schen  Schiffer  fanden  es  bequem,  eine  Meile  von 
drei  Bogenminuten  Länge  anzunehmen ,  deren*  also  20  auf  ei- 
nen  Grad  gehn;  sie  ist  die  in  Frankreich  und  auch  in  Eng- 
land gebräuchliche  Seeoleile.  Die  eigentliche  französische  Meile, 
die  Leuca  gallica,  jetzt  Ideue^  wurde  so  festgesetzt,  dafs  35 
auf  einen  Grad  im  Aequator  gehn ;  ihre  genaue  Gröfse  kann 
daher  nur  aus  der  Normalbestimmung,  nämlich  der  eines  Gra- 
des im  Aequator,  entnommen  werden.  Die  allgemein  so  ge- 
nannte, deutsche  oder  geographische  Meile,  so  genannt,  weil 
die  nfiederlän^ischen  Seefahrer.  i|nd  Geographen  sich  ihrer  bei 
der  yer^icbnung  der,  Charten  uqd  bei. geographischen  Bestim- 
m^mgen  bedienten ,  ist  so  grofs ,  dafs  ihcer  15  auf  einen  Grad 
im  Aequator  .geho  oder  ihreip  Bogen  von  4  Minuten  zuge- 
hört« Sie  wird  auph  bei  astronomischen  Bestiqaipnngen  ge- 
braucht« Von  ihr  weichen  die  in  den  einzelnen  deutschen 
Staate»  üblichen  Meilen  sehr  ab,  deren  einige  ziemlich  genau, 
jedoch  ni|r  %ß  weit  bestimmt  sind,  als  man  früher  überhaupt 
zuverlässige  Mafsbestimmungen  hatte.  So  sollte  die  sächsische 
Meile  nach  der  Bestimmung  des  Churfürsten  August   im  Jahre 


1  Kbvlbri  Tab.  Rudolph.  Cap.  16. 

2  Pbhbbrtoi  View  oC  Sit  Is.  Newton*8  philoiopfay.    Lond.  1728. 
4.  Praaf. 
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1560  g'oan  12000  Dresdner  EUen  halten ,  sU  war  aber  von 
der  Polizeimeile ,  die  sich  auf  den  Dereich  hauptsächlich  des 
Verkaufes  nm  Bier  im  Umfiiiige  der  berechtigten  Städte  bezog, 
Tenchiöden. 

Neuerdings  sind  die  Meilen  zum  Behuf  der  Poststationenr 
Delirfach  kürzer  angenommen  worden  und  es  ist  nicht  eben  leicht^ 
geoitt  ihre  wahre  Länge  aoszamitteln«  Inzwischen  ist  dieses 
io  Beziehung  auf  physikalische  Aufgaben  von  minderer  Wich- 
tigkeit und  es  genügt  Tielmehr,  die  Hauptbestimmungen  zur 
Vcrgleichnng  angegebener  Entfernungen  in  genähertem  Wer-»' 
ike  zu  kennen,  welches  durch  die  folgende  tabellarisGbe  Ue*' 
berticht  erreicht  wird.  Hierbei  liegt  die  neueste  genauere  Be-^ 
sdmmaog  eines  Grades  im  Aequator  zu  571069442  Toisen 
van  Grunde^  wonach  die  geographische  oder  deutsche  Meile* 
3807)09  toisen  oder  22842,S4  per.  Fufs  s  23642,1  rheinl. 
Fols  beträgt'* 


1    Tergl.  neoette  Geld*,    Maos-,    Mafi-  and  Gewichts- Kued«. 
Hinb.  1819.  8.  125.    Jos.  Toa.  Matir  prakt.  Geometrie.  Th«  IV. 
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werden. 

1 

gerfolMMt 

enthiltaa 

Ni4a«Q  i*r  M*il«n 

•olleci  faihen 

anf  •mni 

in  paiiswr 

Grad 

Fab 

Arftvifsctid    •     •     •     • 

.   ^—    —    — 

56,67 

6045,7 

Baiersehe  kleine    •    ; 

—    —    — 

14,15 

24212,7 

•    grofiie  .     . 

•    —    —    — 

8,69 

394253 

Chineifsche  neue  Jl.i 

2811,2  Aeinl.  Ru- 

193,40 

1771,5 

BrautiscWeigieolia    « 

then  •     •    • 

10,52 

32569,4 

DMittsehe    .•    •    •     . 

12000  dän.  Blleo 

14,79 

23165/) 

FnnzOrfsohe  Lieue  . 

—     ^     _ 

25,00 

13704,4 

,     —    —     Seemeiled 

_    -^    _ 

30,00 

17130,5 

Ororsbrkamiltehe  nette 

1760  Tarda.    . 

69,12 

4956,6 

—     — **    SeeoneüeD 

—    —    — 

60,00 

5710,1 

—    —     League    . 

—    —    — 

20,00 

17130,5 

Hannoversche  .     •     • 

32000  Calenb.  Fufs 

-  11,89 

28800,0 

HoHSndische    .    .    . 

—    _    *— 

19,00 

18032,1 

Italienische  .     •     •     « 

1000  geogr.  Schritte 

60,00 

5710,t 

Jüdische  alte   «     •     . 

2000  bibl.  Ellen 

100,80 

3396,9 

Niederländische  Stande 

19,67 

171173 

NiederländischeSeemeile 

_     -_     _    . 

20,qo 

17130,5 

Nürnberger  ,     .     .     . 

—   ^ —    — 

13,10 

26153,5 

Oesterreichische    •     • 

—     —     — 

7,48 

450033 

Persische     •     .     •     • 

/ 

22,50 

15227,1 

Polnische     •     •     •     . 

—    —     _ 

20,00 

17130,5 

Portugiesische  •     •    • 

—    —     -. 

18,00 

19034,0 

Freursische  •     •     •     . 

2000  Ruthen      .• 

14,78 

23113,0 

Bussische  Werst  .     . 

1500  Arschinen 

104,30 

32843 

Sächsische  gemeine    • 

12000Dresdn.^llen 

16,21 

209073 

Polizeimeile 

16000    —         — 

12,29 

278774 

Sichottländische     .     . 
Schwäbische     .     •     • 

ll47Toisen  .    . 

49,80 
12,00 

6882/) 
28550,8 

Schwedische     .     •     . 

18000  Ellen  .    . 

10,41 

32911,6 

Schweizerische      .     • 

—    —     — 

13,30 

25760,2 

Spanische     .     .     .     , 

5000  Veras   .     . 

26,63 

12882/) 

Türkische  Berri    .    . 

—    ,—    — . 

66Ä7 

5138/) 

Seemeile  .           —    —    _       j 

86,40 

3065,4 

Ungarische  .... 

1 
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M  e  r  c  n  r. 
Mfercurius;  Meroürt;  Mercury. 

DeV  Name  desjaoigen  Hanptplaneten  |  welchMr  der  Sonn« 
ao  nächsten  ist  Da  er  seine  Bahn  innerhalb  *er  Erdbahn 
lud  in  so  geringer  Entfernung  von  der  Sonn#  durehlänft^  so 
krao  seine  scheinbare  Entfernung  Ton  der  Sonne  imner  nur 
gering  eeyn;  er  erseheint  daher  bald  am  Abendhioamel  nach 
Sonnen -Untergang,  bald  am  Morgenhimmel  vor  Sonnen - 
Apfging,  und  kann  bei  seiner  untern  Conjunction^  mit  der 
Somie  be{  dieser  vorbeigehn  K  Wenn  man  ihn  mit  Fern* 
rifhren  beobnchtet,  so  sieht  man,  dafs  er  kurs  vor  und  kurs 
Dkch  seiner  obern  Conjunction  mit  der  Sonne  ganz  erleuchtet 
eiseheint,  daß  sein  erleuchteter  Theil  dagegen  nur  zur  Hälfte 
nas  tagewaodt  ist  um  die  Zeit  der  gröfsten  scheinbaren  Ent- 
feniQffg  von  der  Sonne  und  dafs  er  uns  ganz  unsichtbar  wird 
oder  uns  gaois  seine  unefleuchtete  Seite  zuwendet  zur  Zeit  sei* 
o«r  nntern  Conjonctiotf.  Er  hat  ein  sehr  glänzendes  weifses 
Licht,  ist  aber,  weil  er  immer  nur  kurze  Zeit  in  der  Dam* 
meniitg  sichtbar  bleibt,  doch  selten  gut  mit  blofsem  Auge  zu 
sshn« 

Um  die  Bestimmung  seiner *Bahn  hat  vov  Livdivav  sich 
die  gröfsten  Verdienste  erworben.  Man  hat  früher  fast  ganz 
tifein  auf  did  Dtirchgä'nge  durcji  die  Sonne  die  Berechnung 
seiikr  Bahn  gegründet,  und  es  liefe  sich  daher  Wohl  voraus- 
sehn,  dafs  die  Berücksichtigung  andrer  Beobachtungen,  ent^ 
ferat  von  dfen  Knoten  der  Bahn  angestellt,  noch  genauere  Be- 
•tittiBWigeii  geben  miSfste'«  Dhe  Elemente  der  Bahn,  auf  die 
ittiigr  Zeit  redueitt,  sind  folgenditf. 

Halbe  grofse  Axe  =  0,3870936  =^8000000  MaUen. 
£xee<ntricitä|3  =  0,2056175  e  1645000  MeUen. 

Sidvrieche  Undanfsseit  ^  87  Tage  23  St.  15'  44^'. 
Neigwng  der  Bahn  ss  7"*  0*  14". 
Ukige  Aes  aittfst».  Knoten  as  46*  t^  SS\ 
Uäg9  dee  P0»ilMlü  t±ä  44»  48^  48^. 


1  8.  Art.    Durchgang  der  Fitneten  dnreh  die  Sohoe.     Bd.  !!• 

2  PoBT^cooLAiT  ood  SoetoBewr  liähvBC  O;90551<l9tt  für  ISOf ,   be- 
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Des  Merci^  gcOCite  Eotfarnang  von  der  Sonne  ist  also  9645000 
Meilen,  a;e  kleinste  6355000  Meilen.  Er  erscheint  11  See. 
im  Durchmesser,  wenn  er  der  Erde  am  nächsten  kommt,  da- 
gegen nur  4  See,  im  Darehpsesser,  wenn  er  sich  am  weitesten 
von  ihr  enJynt.  Wegen  seiner  grofscn  Excentricilat  erreicht 
er  sehr  ungleiche  scheinbare  Entfernungen  von  der  Sonne,  bei 
seiner  grtffsten  Elongation  nur  ungefähr  18S  wenn  er  der  Sonne 
an  nächsten  sur  grSfsten  Ausweichung  gelangt,'  beinahe  28^ 
im  entgegengesetzten  Falle. 

Sein  scheinbarer  Glanz  hängt  theils  von  seiner  Entfernung  von 
der  Sonne,  theits  von  seiner  Entfernung  von  der  Erde,  vorzüglich 
aber  von  der  Grtffse  seines  uns  zugekehrten  erleuchteten  Theilesab, 
sein  Glanc  ist  daher  bei  ähnlichen  Stellungen  gegen  die  Sonne 
doch  bedeutend  ungleich,  weil  er  seine  gleichen  scheinbaren  Ab-    I 
stände,  von  der  Sonne  bei  sehr  ungleichen    wahren  Entfernun* 
gen  von  derselben  erreicht.       Sein  gröfster  Glanz   tritt  allemal     I 
ein,  wenn  er  noch  ein  wenig  von  seiner  grofsten  Elongation    ^ 
entfernt  iaX  und  uns  noch  einen  gröfsern  Theil  seiner  erleuch* 
teten   Seite   zuwendet;     aber   da   er   in  der   Sonnenferne  fast 
14-nial  so  weit  von  der  Sonne  entfernt  ist,  als  in  der  Sonnen- 
nähe,   so  ist  seine  Erleuchtung  fast   S^^mal   so    grofs  bei   der 
letzten  Stellung,  als  bei  der  erstem,  und  er  erscheint  uns  da- 
her bei  den  Umläufen  am  glänzendsten,  wo  seine  grtf&te  Elon- 
gation beiqahe  ihren  kleinsten  Werth  hat.     Da  aber  dann  dfe 
Dämmerung  uns  nicht  gestattet,  ihn  so  gut  wahrzunehmen^  so 
hat  die  Untersuchung   über  die   2^eit  seines   gröfston   Ganzes 
für  den,  der  ihn  Abends  aufsuch.en  will,  wenig  Interesse^. 

Der  Durchmesser  des  Mercnr   ist   nur  600  Meilen,    also 
nur  etwa  über  j>  des  Erddurchmessers»    Seine  Masse  giebt  man 

nach   sehr   unsicherq  Bestimmungen  sss  ^^^>».^   der   Sonnen- 

*  2025810 

messe  an;   vot  Lindkvau's  Berechnungen  der  Störungen  der 

Venus  schienen   aber  auf  eine  gröfsere  Masse  zu  deuten^,   so 

dafs  seine  Dichtigkeit,  die  nach  jenen  Angaben  schon  beinahe 

die  4fache  der  Dichtigkeit  der  Erde  seyn  müfste,  noch  gröfser 

anzusetzen  wäre'. 


1  WuiM  hat  Bereohaangen  bieriilter  angcttellt*  Astr.  Jabrb.1797. 189. 

2  y.  LiKDBSAq  tabalae  Vaneri«.  ^.  80. 

3  Pie  angegabeqe  Maaie  i«t.  iiaaii  der  Veraassetaung ,   dafs  die 
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lieber  )Jm   natiirliehe  BetchaffabhMt    des   Mtrenr  ii/issen 
wir  sefcr  we»ig  und  Sohiiötir's  Beobaditiiiigra  %inA  die  eitw 
tigeo,  die  eieigen  Aof^^hhib  darüber  geben«      Er  aiacUtezu« 
erat  die  ßemerkung,  dafs  das  Licht  oft  gegen  die  Liebtgrense 
hin  so  bedeutend  abnehmend  erschien,  dafs  man  den  erleuch«^ 
teten  Theil  nicht  so  breit  fand,  als  die  Berechnung  der  Phase^ 
es  forderte ;  diese  Beobachtang  glaubte  er  aus  einer  bedeuten* 
den  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  des  Planeten  erklären  zu  kön- 
nen, die  uns  den  festen  Körper  selbst  viBrdecke  und  sich  uiis 
da  am  glänzendsten  zeige,    wo  die  Gesichtslinie  am  weitesten 
dnrch  sie  fortgeht  und  wo  die  Sonnenstrahlen  die  Atmosphäm 
ao  meisten  senkrecht,  also  ungeschwächt  treffen.      Die  später 
beobachtete  periodisch  statt  findende  stärkere  Abstumpfung  d^t 
eioeo  Hornes,   zu  der  Zeit,    als  Mercur  mondfdrmig  erschien, 
deutete  au  feine  Umdrehungszeit  von  ungefähr  !24  Stunden,  und  die 
Beobachtung  eines  deutlich  kenntlichen  Streifens  auf  der  Ober- 
fläche des  Mercur  ergab  24  St.  1  Min.  als  Rotationszeit.  Seine 
^xe  ist  ungefähr  70  Grad  gegen  die  Bahn  geneigt.     Jene  Strei- 
fen, die  oft  schnell  entstehn  und  wieder  verschwinden,  scbei- 
nea  atmosphärisch  zu  seyn,  und  damit  stimmt  auch  das  über- 
ein, dafs  sie  ihre  Lage   nicht   gleichmäfsig  behalten,    sondern 
von  dem,    was    als  Mittel  aus   den  Beobachtungen   die  wahre 
Umdrehungsperiode  heifsen  kann,    abweichend    in    etwas  un- 
gleichen Zeiten  zu  gleicher  Lage  zurückkehrten.       Jene  abge- 
stompfte   Gestalt   der   Hornspitsen    sieht  Schröter    als  durch 
deo  Schatten  hoher  Berge   hervorgebracht  an   und  glaubt  die- 
sen Gebirgen  eine  Höhe  von   24*  Meilen    beilegen  zu  dürfen* 
Aber  nicht  blofs  in  der  Nähe  der  Pole,  wo  die  Hörnerspitzen 
solche  Beschattungen  verriethen ,  scheinen  hohe  Berge  zu  seyn, 
sondern  ähnliche  Gebirge  vermuthet  Schröter    auch   um  deo 
Aeqnator>  wo  zuweilen  die  Lichtgrenze  eine  Einbeugung  zeigte, 
90  als  ob  lange  Gebirgsschatten  einen  Theil  derjenigen  Ober- 
fläche bedeckten,   die  eigentlich  noch  im  Sonnenlichts   liegen 
$oUte^ 


Diehtigkeilen  den  Abatünden  Yon  der  Sonne  amgekehrt  proportional 
und,  iber  noter  Yoraaiietanng  eines  groTsern  Volumens,  als  das  ans 
<palern  Beobachtungen  gefundene,  berechnet«  La  Place  Expos,  da  syst« 
0a  oionde.  Liv.  I.  chap.  '5;   JAy.  IV«  chäp.  S. 

I    ScRiÖTBi's  bemographtsehe  Fcagmente  zur  genanern  Keimtnifs 
des  Planeten  Mercnr.  Göttiogen  1816«  • 
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178t  M.tridian. 

Dm.  ZtkiMD  dBesf  •  Pkmttm  kt  ^    Unür  im  TMk  rar 
B«reclmaa§  aciiM»  La«£tt  ifad  4ttj««igt«  dk  baiMi,  dk  lUk 

mtdem  J^cripUi^  et«.  (GolhM  1813  > .  htEDd«! ,  welche  nuk 
im  benchligtea  Ekmfnfm  uwi  tmok  La  PiiACbU  Fomela  Im- 
veeknet  $iai. 

Jt. 


Meridian. 

Meridianu8;  Meridien;  SIeridian;  ist  die  FiSck» 
dfsjenigen^  grOfsten  Kreises  des  Himmels  oder  auch  der  Erde, 
der  durch  die  beiden  Weltpole  und  durch  den  Punct  geht, 
.  welchen  der  Beobachter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  einnimmt. 
Oft  versteht  man  auch  unter  dieser  Benennung  nur  die  Peri-  1 
pherie  des  Kreises,  in  welchem  jene  Flüche  die  Sphäre  der  ! 
Erde  oder  des  Himmels  schneidet.  Der  himmlische  und  irdi- 
sche Meridian  sind  also  concentrische  Kreise,  die  in  einer  jiod 
derselben  Ebene  liegen  und  deren  Mittelpunct  zugleich  der 
der  Erde  ist.  Der  irdische  Meridian  geht  durch  den  Beobachter 
und  seinen  Antipoden;  der  himmlische  Meridian  geht  durch 
das  Zenith  und  Nadir  des  Beobachters. 

Nimmt  man,  mit  den  Alten,  die  Erde  ala  feststehend  an, 
so  ist  auch  der  Meridian  als  eine  feste  Ebene  zu  betrachten 
und  der  Himmel  bewegt  sich  täglich  von  Ost  nach  West,  bis 
alle  seine  Theil'e  durch  diesen  festen  Meridian  gegangen  sind, 
wo  der  Tag  anfa'ngt  oder  endet,  .wenn  ebenderjenige  Abwei- 
.  chungskreis  ^  I  den  eben  die  Sonne  einnimmt,  durch  den  Me« 
ridian  geht. 

Nimmt  man  aber,  nach  den  Neueren,  den  Himmel  als 
fest  und  die  Erde  als  beweglich  an,  so  ist  auch  der  Meridian 
beweglich  und  derselbe  geht  während  des  Laufes  eines  Tages 
von  West  nach  Ost  durch  alte  Theile  des  unbeweglichen  Him- 
mels,  wo  dann  wieder  der  Tag  anfängt  oder  endet,  wenn  die- 
*  ser  bewegliche  Meridian  eben  durch  denjenigen  Punct  des 
Himmels  geht,  in  Welchem  die  Sonne  ist, 

Unter  beiden  Voraussetzungen  sieht  man ,  dats  def  Meri- 
dian duvcli'den  Beoba<fht$r  bestimmt  ^rd»     Jeder  Beobachter 

1    8.  Abweichung,  Bd«  L  S«  IV« 
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vmi  WUh  4MMlhM  m  fai^»  ab  « 
si«k  ron  drai  PuOft  te  BrdabnrfiäfilM,  im  «r  «bea  de» 
irfnuBl,  ttkht  sacb  Ott  ^«r  nach  Waat  bawagU  In  ndidliähar 
«te  aädlialMr  SieiiUiog  abar  kami  ar  tidi,  und  awar  on  4m 
gaaga  Brda»  bewagaa,  ohna  dadnrah  aainan  triiliaFn  MandiMi 
m  äiuUri),  vail  ar  sieb  auf  diaaa  Waiaa  mogUiak  in  dar 
Sb«i»a  aaioaa  Maridian»  bawagt 

Atta  dam  Vorbai^aheadan  folgte  dafa  dar  Mafidiao  daa 
Baobaabtara^  da  et  daxob  daaZanitb  daaaalbao  gabt»  anob  «u* 
^akdi  auf  dani  Horiaont  daaaalban  aanlwaobt  stabn  muff.  Wann 
daber  da»  Daclinationakrai«  eines  Qestiraa  wäbrand  dar  tägti* 
nban  Bawagoag  diasea  Gestirna  duroh  das  Zenith  daa  Baob- 
«abiapa  gabt^'  so  fallt  der  OeoUnationskrais  desselben  mil  dam 
Maridian  daa  ßeobachters  snsaaaoien»  weil  der  [>acliDations-' 
bnisy  so  wie  dar  Maridian,  stets  durch  die  beiden  Wejtpola  - 
gebt,  die  snglaioh  die  Pole  des  Aa^nators  sind,  '  und  daber 
ancb  Josniiar  senkrecht  aaf  dem  Aaquator  stebt.  Der  Maridian. 
steht  also  zugleich  auf  dem  Horizoota  und  auf  den»  Ae^piator 
aenkracht. 

Wenn  daher  die  Gestirne  das  Hinunek,  in  ihrer  tägli<* 
dien  Bewegung 9  darch  den  Meridian  gehn|.  so  haben  sie,  in 
diaaam  Augenblicke ,  ihre  gröfüe  oder  ihre  kieinste  Höh*  in 
Basiebnng  auf  den  Horizont  dea  Beohachters.  Diese  kleinste 
Utfhe  kann  selbst  nnter  dem  Horizonte  statt  haben  und  dann 
ist  sie  als  eine  negativa  Höhe  oder  als  eine  Vertiefung,  und 
jBwar  hier  als  die  gr^^lste  Vertiefung  unter  dem  Horizonte,  m 
betrachten«  Man  nennt  diese  beiden  Anganblicke  die  Ckilmi» 
miUian^n  des  Gestirns  und  zwar  die  obere  Culmination,  wann 
dieser  Durchgang  des  Gestirns»  durch  den  Meridian  in  der^ni- 
gen  Hälha  des  Meridians  zwischen  den  beiden  Polen  statt  hat, 
in  welcher  daa  Zenith  dea  Beobacbters  liegt,  und  die  untere 
Cnlmioation  hat  in  der  endern  Hälfte  de»  Meridians  statt,  in 
waleber  das  Nadir  des  Beobacbters  liegt.  Diese  letzte  oder 
untere  Cuknination  ka|in  auch  für  den  Beobachter  unsichtbar 
layn,  wenn  nänjich  dieser  Durchgang  uaSar  seinem  Horizonte 
statt  bat,  wie  dieses  in  unsern  Gegenden  für  die  Sonne  der 
FaU  ist.  Wenn  dia  Sonne  in  ihrer  obarn  Culmination ,  also 
in  htfchttan  über  dem  Horizonte  ist,  so  tat  es  Mittag,  in  dem 
Angenblicka  aber ,  wo  sie  in  ihrer  untern  Culmination  iat  oder 
wo  sin  durch  den  untern  unsichtbaren  Thail  daa  Mendiana  eines 
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Beobachlei»  geht,  ist  ••  ebeii  Mitierkaishifaf  Ji«iett  und'  fili  dt« 
andei«  Beobacbtar,  die  mititun  ib  dtfmseHi^ii  Meilidiaiie' liegen. 

Der  •  Meridian  theilt  die  genee '  Sphäre  des  Hinainel)  in 
«wei  gleiche  Theile,  in  die  MlicA^  und  w^Milicha  ffemitphärej 
ia  jener  gehn  ^ie  Gestirne -auf  und  in  dieser  gehn  sie  noter* 
Der  Durchschnitt  der  Eben»  des  Meridiane  mit  dem  Horisonte 
des  Beobachters  heifst  die  MiUagsUnie.  Derjenige  Endpand 
dieser  Linie,  der  auf  der  Seite  liegt,  wo  die  Gestirne  für  ans 
ihre  gr^rste  Höhe  erreichen ,  hetfst'  Süd  oder  Mittag  (Afsri^ 
tuet;  Midi)  und  die  entgegengesetzte  iVori^  oder  Miitemadhi 
(Säptmtrioi  Minuit),  Die  in  der  Mitte  »wischen  Süd  und 
Nori  liegenden  Puncto  des  Horizonts  heifsen  der  Morgenpunct 
oder  Ost  (Orions ,  Orient,  Lepant  oder  Eh)  und  der  jibend-' 
■punct  oder  fVeat  (Occidensj  Occident,  Couchant  oder  Ouest), 
Jener  liegt  auf  derjenigen  Seite  der  Mittagslinie,  wo  die  Ge* 
stirne  aufgehn,  und  dieser  auf  der  entgegengesetztes  Seite,  wo 
.eie  untergehn.  Der  Ost-  und  Westpunct  bilden  demnach  die 
beiden  Pole  des  Meridians» 

Nach  dem  Vorhergehenden  ist  also  der  irdische  -Meridian 
i^Miridien  terreatrs)  eines  Beobachters  derjenige  gröfste  Kreis 
der  Erdoberfläche,  der  durch  die  beiden  Pole  und  durch  den 
Beobachter  geht.  Man  pflegt  ihn  in  der  mathematischen  GeO"* 
graphie  auch  den  Breitenkreis  des  Beobachters  zu  nennen, 
weil  durch  ihn  die  geographische  Breite t  das  heifst,  die  Ent- 
fernung des  Beobachters  von  dem  irdischen  Aeqnator  bestimoat 
wird.  Alle  Bewohner  derselben  Hälfte  des  Meridians  zwischen 
den  beiden  Polen  haben  in  demselben  Augenblicke  Mittag,  so 
wie  sie  auch  alle  dieS9lbe  geograp/iische  Länge  haben;  dieje- 
nigVn  aber,  welche  die  andere  Halft«»  dieses  Meridians  bewoh- 
nen, haben  Mitternacht ,  wenn  jene  Mittag  haben,  und  umge- 
dreht, und  ihre  geographische  Lange  ist  von  jener  in  der  er- 
sten Hälfte  um  J80  Grade  verschieden.  Aus  diesem  Grande 
sagt  man,  dafs  die  astronomischen  Tafeln,  die  z.  B.  für  die 
Zeit  von  Paris  oder  von  Green  wich  berechnet  worden  sind, 
für  den  Meridian  von  Paris  oder  von  Greenwich  verfabt  sejen, 
weil  diese  l*afeln  von  allen  denjenigen,,  die  in  demselben  Me- 
ridiane von  Paris  oder  Greenwich  wohnen,  ohne  Aenderong 
der  Zeit  gebraucht  Werden  ktfnneo.  In  der  mathematischen 
Geographie  nimmt  man  irgend  einen  dieser  irdischen  Meridiane 
für  den  ersten  an   und  zählt  dann  die  geogtaphischen  Längen 
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ii«r  Ort»  in  Erie  ron  4itMm  «nttn  M«ridim«^  iu  in  Radw 
jtBBg  von  Wealfnt  QbI,  «m  b«sten  Ms  360  Grtd«  odwr  bis 
34  Stooden.  Dt»  äilMm  Geogfaph«ii  nhle»  vo»  diMtoi  ertt«a 
MmdiaD«  die  Läsg«  zn  bwidtn  Seiten  nur  bis  180  Gnide  pdet 
12  Stnndeoy  wobei  sie  gekwniigen  suid,  ^slliclie  ond  west- 
liche Läbgen  cu  unterscheid cn.  So  hat  Rio  Jeoeira  eine  geo* 
^phische  Länge  von  Peris,  die  gleich,  3l5  Graden  oder  21 
fitimden  ist,  oder,  nach  der  ehern  Art  sich  enszudnicken ,  die 
Luge  Ton  Rio  ist  45®  oder  3''  weslUch  von  Paris.  Debrigens 
sied  die  Geographen  aooh  inner  nicht  über  die  Wahl  dieses 
ersten  Meridians  übereingekomnen.  Die  Deutschen  legen  ihn 
gewöhnlich  durch  Ferro,  eine  der  canarischen  Inseln,  doch 
«e,  dafs  dadurch  die  Lang»  der  Sternwarte  in  Paris  gleich  20 
Graden  oder-1^  20"  östlich  werde.  «So  hat  Wien  die  östliche 
Länge  voa  Perie  C»  56'  10",  also  von  Ferro  2^^  16'  10',  oder, 
ia  Bogen  ansgedrüelit,  ist  die  östliche  Länge  Wiens  von  Pa» 
lü  W  i  dKJl\  also  euch  von  Ferro  34''  2'  30''.  Die  fran« 
2tfflischen  Geographen  aber  legen  ihren  ersten  Meridian  durch 
Psris,  die  Eogländer  durch  Greenwich,  die  Spanier  durch 
Madrid  u«  s»  f.  Durch  diesen  Mangel  an  Vereinigung  ist  eine 
sft  sehr  unangenehme  Verschiedenheit  unserer  Charten  entstan* 
dfAi  die  eich  aber,  wie  es  scheint,  ebensowenig  entfernen 
läfst,  als  alle'  die  andern  Unschicklichkeiten,  die  blob  von  der 
fceien  Wahl  eines  |eden  abhängen,  wohin  z.  B.  vorzüglich  die 
Einführung  des  Decinalsystems  in  der  wissenschaftlichen  Welt 
iowohl  als  auch  in  dam  gewöhnlichen  geselligen  Verkehre  der 
litDsehen  gehört. 

£ine  noch  gröJsere  Störung,  besonders  für  Seefahrer,  veiv 
machte  die  obige  Bemerkung,  dafs  zwei  Menschen,  welche 
fe  entgegengesetzten  Hälften  desselben  Meridians  bewohnen, 
X»  B,  zwei  Antipoden,  in  ihrer  Zeit  immer  um  12  ganze  Stun- 
den vrreohieden  sind^  so  defs  also  s.  B.  dereine  Mittag  zählt, 
wem  der  eudere  eben  Mitternacht  hat,  und  umgekehrt.  Da 
auin  nun  beinahe  en  allen  Orten  der  Erde  den  Tag  mit  der 
Mitternacht  anzufangen. pflegt,  so  läfst  sich  nicht  mit  Bestinmt« 
bsit  festsetzen,  welchen  Wochentag  unsere  Antipoden  zählen 
soBsn^  wenn  wir  ebep  Sonnteg,  Montag  u.s.  f.  haben.  Wenn 
wir  9.  Bft  in  Wien  eben  Sonntag  lifittag  zählen,  was  zählen  in 
devselben  Augenblicke  unsere  Antipoden  ?  Wenn  wir  nit  ei« 
aar  aaeh  des  Wianec  Zeit  gestettteo^  und  gleiehfömig  fortge- 
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ImmiM  Uht  J9mk  WUo  -nmk  Oü  w  d«»  Adlip«l«ii   nmwm 
wMtma^  «0  wurim  o»Mr«i  Uhv  figeii  4m  OrtiMit  der  HaJ^tr^ 
di#  wir  ftiif  «amna  Wege  tiiefftn,  immmt  ndit  «mtwÜ^b^m, 
je  weiter  wir  ge»  Ott  vordmge«t  und.  wen«  wir  endKck  Iim 
den  Aaripoden  dieser  Siedl  Mih#»meD,  wird  untere  Uiv,  gn«* 
gen  die  Zeit  dieser  Antipoden,    nei  Tolle   12  Standco  zmriaA 
s^yn,  so  defs,  wenn  man  in  Wien  ebenjBnnnteg  Mittag  sMIiil^ 
in.  denselben    Augenblicke   die   Antipoden  den    Anfang  iluM 
If  ontegs  haben  würden.    Ueagekehrt  eber,  wenn  wir  Ten-Wina 
gegen  West  stt  den  Antipoden  reieen^  en  wird  nnsen  Uks 
itnmer  vor.  den  Uhren   der  rnidevn  Linder  tforauß  gehn  wmd 
endücbi    wenn  wir  bei  den  Antipoden  enbonmen,  voIU  13 
Stunden  zu  irüb  gehn.    In  diesem  Falle  also  werden  di^A»* 
tipoden  in  dem  Augenblicke,  wo  man  in  Wien  eben  Sonata^ 
Milli^    hat»    die  dtesenk  Sonnteg.  vorausgehendei  lüttetanclit 
•(der  aW  werden  den  Anfang  ihres  Sonntags  haben«     So  he— 
es  ^ViMch.  sich  ereigi^en,  dab  2.  B«  Ton  nwei  einatider  seitt 
nahe  liegenden  Inseln,  in  der  Nachbeiecheft.uneeffA  AntipoJ— i 
die  Bewohner  der  einen  Insel  einen  ToHen  Tag  mehr  ftäUeo^ 
ale  die-  andern,  dafs  die  einen  bereits  ihren  Monteg  enfangniH 
die  andern  in  demselben  Augeoblithe   erst  ihren  Sonnteg  fan» 
ginnen.     NVenn  nämlieh  eine  dieser  Inseln  von  Europäern  W* 
wohnt  iftf  die  aas  nnserm  Weluheile  g««en  West,  ebo  ttbns 
America,  enf  jene  Insel  gekommen  sind,  eo  wenden  sie  emem 
Tag  weniger  suhlen ,  ale  di«  Bewohner  der  endern  Ineel,  däe  dttvoft 
▼nn    Ost  oder  über  Asien  hiogehommene  Euiuftteii  bevldhett 
worden  ist.     Weon  demnach  ein  Ort  in  der  Nähe  nnneinr  Am» 
tf^en,  in  Beziehung  auf  Wie«,  die  tfstliehe  Länge  b  hat,  eo 
hat  er  auch  die  westlieke  Liug^  24  -^  L,    we«o  i>in 
den  ansgedfüekt  wird,  und  jetzt  wird  alles  daeanf 
oh  man  diese  Länge  fiir  eine  0atliehe  oder  ober  fiär  eine 
liohe  halten  will,  was  offenbar  wiUküeUch  ist«    NimmemeaM 
^ich  an,  eo  ward  es  zu  der  &it,  wo  es  m  Wm  ebem  T 
Uhr  ist,  an  jeoen^  Orle  (T  «h  L)  Uhr  seyn;  niuMH  man  «hoc 
diese  Lage  ab  westlich  «n,    so   wird  men  in  demselhea  Aw* 
genbbcißo  an  jenem  Orte  T  — (34— L)3ttT-fiL-^M>^,  dso 
genau  volle  34  Stunden  weniger  aäUsn,    eis-  tmvm.      Br  bat 
nickt- an  Vorschlägen  geisblt,  dieser  faieomueniene  ms  bsgsgoMii 
tmd  osst  in  den   neuesten  Zeilen  sind  derselben  wiedee  mehr» 
rere  gemaeht  worden.    DWaher,  wie  gesagt,  dieser Unteseobied 


foirZofilf  oder  ¥0«  ivt  WMMf  A«f  %ft^«eMft  »I^Mn^t,  so 
Wfrfen   rite  Met«  V^6tfeh)lig«  to   Uiig«  ehit*  Erfolg  bI«ll»«o, 
ib  »M  »iefit  iüe  M«0leii«ti  eil  eitmr  tmd  <d«H«tb^tt^  Aotiotil     ^ 
fitfrihtgen  hünt, 

JVIcricUankreis. 

Bttt  Mtroisomifches  fnttmadent  ttnd  «war  dat  rm^glielntt 
l<r  Beoem  beöb^diter»<fefi  Astronomie.  Man  sieht  dasselbe 
in  der  Zeichncmg  so  abgebildet,  wie  man  sfe'ln  Deutschland  Piff« 
»ich  RB'feH»Biicn*s  Angaben  tu  verfertigen  jrflegt  Auf  den  * 
beideir  Pfeilen  P  tind  Q  sind  bei  A  nnd  B  mefrflene  Pht-» 
tSB  befest{{*tj  dje  sieh  nach  allen  vier  Seiten  versthieben  lae- 
M.  Anf  den  Bhisehnitten  dieser  Platten  fnhn  die  beiden 
Beden  der  horrtontalen  Axe  AB  des  Instmments.  Doreh  den 
Würfel  in  der  Mitte  dieser  Axe  geht  das  Fernrohr  CD  nnd 
ie  den  einen  Ende  A  de|  Axe  sind  zwei  concentrbdie  in  ei* 
■er  auf  diese  Drehtingsaxe  A  B  senkrechten  Lage  angebrachfe  ^ 
Kreise  mn  befestigt.  Die  Peripherien  dieser  «wei  Kreise  aiAd 
chiander  so  nehe,^  dafs  sie  eich  nnr  nicht  eben  berühren. '-Dei 
grSfsere  ti^^i  änfsere  dieser  Kreise  ist  an  seinem  mit  SilbeV  be^* 
legten  Limbna  in  Grade  and  Minuten  getheilt  nnd  dieser  Kreit 
fi«t  sogleich  itait  der  Rotationsaxe  A«B  dnrch  mehrere  etirrke 
Mbmben  fest  nnd  nnverfinderlich  Verbunden,  so  dafs  er  sich, 
wie  das  Fernrohr,  zugleich  mit  dieser  Axe  dreht-  Derklei« 
oen  oder  hhrk^r^  Kreis,  der  auch  die  Alhidade  genannt 
wird,  trigt  mehrere  einander  paarweise  gegenüberstehende  "Sfet^ 
nien»  durch  welche  die  Bintheihing  des  großeH  Kreises  noch 
weiter  nnvergerheilt  wird  ,  so  dafs  man  ,  mit  Hülfe  dieiier  Ver- 
niars,  onmittelbar  zwei  Secunden  ablesen  kann.  Dieser  zwei«« 
te  Kreis  (die  Alhidade)  ist  aber  nicht  an  der  Drehungsaxe  fest, 
Wie^der  grofse^  sondern  et-  ist  mit  dem  Pfeiler  P  nnverSnder* 
Seh  verbunden  und  er  bleibt  daher  fest  stehn ,  wenn  der  Sn«  . 
bere  Kreis  nm  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunct  beider 
Kreise  gedreht  wird.  Zn  diesem  Zwecke  ist  dje  Oe&nnng 
tRB  den  BBttelpunct  der  Alhidad«  etwas  weniges  grO^ 
ber,  als  das^Ende  A  der  Drehungsaxe,  damit  die  letzt«  frei 
durdi  diese  Oeffbung  gehn  kann.  Die  erwähnte  Btfesttgnng 
des  Alhidade  nber   an   den  Pfeiler  B  wird    durch  ein«  «i*   , 
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gerne  ,mtk»  mitdIeM!  Votfichtmif  «b  bewirkt  Der  UmS  • 
diesei  Vofridbtuog  iateip  steikee,  in  den  Piiiier  fest  einge« 
leeeenes  ^tehlstödL  und  der  Tbeil  b  i§t:  eine  solide  Platte  oder 
ein  Arm  von  Messing,  der  en  seinem  obersten  Theile  bei  d 
mit  der  Mitte  der  Alhidade  dnrch  Sterke  Schraoben  befe- 
stigt ist.  Beide  Theile  sind  bei  c  darch  eine  horisontale,  feint 
Schraube  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt.  Mittelst  dieser 
Schraube  kann  man  die  ganze  Alhidade  etwas  weniges  um  ih- 
len  Mittelponct  drebn,  um  ihr  die  gehörige  Lage  zu  gebeO| 
die  dann  während  der  Beobachtungen  unverändert  dieselbe 
bleiben  soll*  Um  sich  von  der  Unveränderlichkeit  dieser  Lege  se 
Tessrchern  oder  um  von  den  kleinen  Veränderungen,  wel- 
fihen  sie  ausgesetzt  seyn  mag  ^  Rechnung  zu  tragen ,  wird  ae 
den  Speichen  dieser  Alhidade,  bei  d-,  eine  Libelle  hefefligti 
welche  jade  Aeoderung  der  Alhidade  sogleich  anzeigt,  worauf 
man  dana  ancli  durch  die  erwähnte  Schraube  bei  c  diese  Aen-* 
dernng  wieder  verbessern  kann» 

£in^  ähnliche  Vorrichtung  hat  man  anch  an*  dem  andern 
Pfeiler  Q,  Auch  hier  ist  ein  ia  diesen  Pfeiler  befestigtet 
Slai^lstück  a^mit  dem  metallenen  Arm  h\  Dieser  Arm  endet' 
eben  mit  einem  starken  Ringe,  der  die  Rotationsaxe  AB  an 
ihrem  ßode  B  frei  umgiebt,  so  dafs  diese  Axe  sich  frei  in 
diesem  Ringe  drehn  kann*  Allein  durch  die  Mitte  dieiei 
Arms,  und  längst  der  Richtung  c'  d'  geht  eine  Stablstange, 
deren  unteres  Ende  bei  c'  in  einer  verticalen  Sohraubenoiitttr 
läuft  Diese  Stahlsunge  kann  mittelst  eines  an  ihrem  noter- 
aten Ende  bei  o'  befindlichen  Schranbenköpfs  erhöht  werden, 
so  dafs  dann  ihr  oberster  breiter,  in  einen  Halbmond  anibn* 
fender  Theil  bei  d'  an  die  Rotationsaxe  A  B  angedrückt  wir^i 
wodurch  die  freie  Rotation  dieser  Axe  AB  anfgeboben  wer- 
den kann. 

Wenn  man  mit  diesem  Instrumente  einen  Stern  beobach- 
ten will,  so  schraubt  man  zuerst  diese  Stahlstange  abwärtit^ 
dafs  die  Rotationsaxe  &ei  wird,  und  bewegt  dann  diese  Axe 
AB,  also  auch  das  damit  fest  verbundene  Femrohr  und  den 
äuisern  Kreis  so  lange,  bis  der  zu  beobachtende  Stern  im  P^^* 
de  des  Fernrohrs  erscheint.  Dann  schraubt  man  die  Statu- 
stange  wieder  aufwärts,  so  daCs  ihr  oberer  l'hdil  an  die  Ax^ 
drückt  un4  durch  seinen  Druck  alle  weitere  freie  BaW^o^S 
der  Axe  oder  des  Femrohrs  hemmt«    Allein  audi  in  dieser^  gf 


tMouknen  L«g»  Jat  lostraaieiitt  Uüt  fish  docK  Um  Aaie  A  B/ 
miBit  dea  F««iirohrt  «md  äofsei«  Kraise,  «och  «Iwm  wtni«» 
get  dreba,  und  bww  durch  Hülfe  laiiMr  feineo  h«ri»o»tiAett 
Seiittiibe  a'  f  y  and  darofa  diese  feine  Drehaog  kenn  nea-  es 
Uofat  dehitt  brmgea ,  deb  des  bereit»  darch  die  vorhergehen«« 
de  greise  und  freie  Drehung  in  des  Feld  des  Fernrohrs  gebrechtn 
Gtstirn  nnn  euch  geneu  enf  den  nittfern,  hornonttlen  Faden 
ta  stehn  kommt ,  der  in  dem  Brennponcte  des  Fernrohts  ans«* 
gespeant  ist.  Wenn  meo  auf  diese  Weiser  den  erwfihnlen  Fe^ 
dsa  genen  enf  den  Stern  gestellt  hat,  so  Ueet  men,  in  die-« 
stm  Stande  des  InsttomentS)  •  die-  Vevnietsdes  &rieises  ab 
vai  erhalt  so  die  ^esuehla  Hthe  des  Sterns ,  wann  man  an- 
dtrs  schon  denjenigen  Poact  des  Kreiees-  kennt ,  dev  dem  Za« 
nith  des  Beobachters  entspricht. 

Bei  dieser  Beseht eibang  des  Maridiankreisea»  send  mehiara 
Uiiae,  aber  nicht  nnweseatliobe  Vorrichtangen  absichtUpk 
übergangen  worden ,  nm  den  Vortrag-  durch  üeberladong  nicht 
eadeatlichi  au  machen^  Wir  woll^  nmi  die  ▼oraägUchstaift 
dsnfeibenfcuf»  aachhoien. 

Das 'Instrument  soll  so  aufgestellt  werden,  data  die  hori^ 
toatale  Drehungsaioe  A  B  genau  Ton  Ost  n%oh  Wast,  also  aoak 
die  auf  diese  Axe  senkreahte  £bene  der  beiden  Kreise,  so  wie 
die  süt  dieser  Ebene  peralMe  opttsohe  Axe  des  Fernrohrs  ge« 
naa  in  der  Ebene  dae  MridianB  liagen,  woher  aben.daa  In-« 
itruiient  seinen  Namen  hat. 

Dia  Rotationsaxe  ist  ihrer  Länge  nach,  so  wia  anehdid 
beiden  Pfeiler  in  derselben  Biebtung,  durchbohrt ,  um  dadurch,- 
Bitteist  atner  an  der  endem  Seite  des  Pfeilers  angebrachte» 
Lampe,  das  Innere  des  Ferunohrs  zu  beleuchten  und  dadurch 
die  erwähnten  Fäden ,  bei  nächtlichen  Beobachtongdn  ^  sichte 
bar  zu  machen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  im  Innern  das  Fem'» 
rofars,  jener  dnrchbohrten  Oeffnuog  gegei^ber,  ein  metaUsnerf 
elUplischer  Hing  tou  einiger  Breite  angebracht,  der  das  Lieht 
der  Lampe  euffängt  und  desselbe  in  der  Richtung  der  Länge 
des  Fernrohrs  auf  jene  Fäden,  reflectirt  oder  vielmehr  dadurch 
dis  ganae  Innere  des  Fernrohrs  erleuchtet,  so  dafs  man  dann 
jene  Fäden  als  dunkle  gerede  länien  auf  dem  hellen  Felde 
dn  Fernrohrs  sehn  kann^ 

Da  femer  ein  kostbares  Instrument  dieser  Art  viele  Jahra 
dmch  ininmer  gutem   Zustande  erhalten  werden  soll  und  da 


TOT  attedl  m  teMrgte  ist/  aafs  ai»  cyiittdrbiiiffa  Boaeo  it 
An»  A  B  auroh  a«s  iMdwteaae  fjA^pTMit  im  JmUma4nm  ab« 
gerieben  weraeo,  weaiirch  aiete  Akeaeaaen  ihre  gebiffiga 
Fem  iMid  aae  Ipstroioent  lelbst  sein*  Breüobberkeit  verBate« 
würaei  io  ist  durch  Gegengbwiohte  R,  R'  aaa  fl  aefiir  ge-» 
eorgi^  aab  itm  ganae  ItiMraiaeot  in  aeil  beiaeti  Ponetaa  A 
aad  B  aar  mit  eiaeni,  iebr  fcleioea  Tbeile  ieinea  Oewiditei 
in  eeioan  beiden  Metellbgera  anfliege,  weaarcb  aeber  aäe  Rei« 
bang  aar  ^xenenaea  ongeaieia  ▼eriaiaaert  wird.  Diese  aiit 
Biet  aagefttUten  Gewichte  sind  nüailich  mit  aef  Rotationaaxa 
AB  aaf  folgenae  Weise  in  Yerbindaag  gesetsU  An  ivt  Sake 
B  aer  Axe  ist  eine  metallene  Stange  r  angebracht,  aie  von 
ihrem  natera  Ende  in  eiaea  Ring  aasUnft;  aie  Oeffnaag  aie* 
ses  Ringes  ist  bedeutend  grörsar,  als  die  Axe  AB  an  dieeea 
Orte  nnd  aä  dem  idnera  Stande  dieses  Ringes,  an  dem  na* 
tarn  Theile  deiaelbea  sind  bei  p  und  q  swei  Uaine  knh^ 
lärmige  Scheiben  oder  sogenannte  FrictionsrKatr  aagebreebti 
.die  sich  nm  ihre  heriaoatale  Axe  bewegen  ^  mit  ihian  obeea 
Rande  etwas  über  den  innern  Rand  dieses  Ringes  henronlah» 
and  dadurch  mit  dem  nntem  Theile  der  Axe  B  in  oomittel^ 
bwe  Barührang  kemmenw  Der  oberste  Theil  dieser  trenlctbia 
Stange  aber  bet  eine  kleiae  OelTani^,  in  welehe  das  eiae  Eo«^ 
de  eiaar  aadera  horiiontalea  Staage  u  einseift ,  während  aaa 
aaaere  Enae  derselben  Stange  a  das  erwähne  Gewicht  R'  trSgl^ 
aas  sich  an  dieser  Stange  verschieben  lärst«  Diese  Staaga 
lifrt  sidi  um  .einen  Stift  n  bewegen  und  dieser  Stift  wird 
TOn  der  anf  dem  Pfeiler  Q  enfgestellten  Senle  s  getragen.  Aaf 
dieae  Weise  bilden  aie  beiaea  Stangen  r  and  n  einen  Hebel, 
deeaen  Unterlage  jener  Stift  a  ist  nnd  der  dert^  wo  sich  bei« 
ae  Stangen  begegnen,  ein  sogenanntes  Knie  hat.  Bei  aiesem 
Hebel  ist  R'  das  Gewicht,  während  die  Last  die  ihm  xnge*- 
wendete  Hälfte  des  Instraments  ist,  nnd  man  sieht  leiebt,  dafa 
aum  dieses  Gewicht  R'  so  lange  von  dem  Unteritiitzongs-^ 
pnnete  n  entfernen  kann ,  bis  der  von  'diesen  beiden  K(Jrpem 
beschwerte  Hebel  sehr  nahe  im  Gleichgewichte  ist,  so  dafs 
das  Inetmment,  welches  früher  mit  seinem  gansen,  grotsea 
Gewichte  in  saiaem  Leger  bei  B  auflagt  jetet  aar  mit  einem 
so  geringen  Drucke  auf  aasselbe  wirken  wira^  defs  es  nar 
eben  niciit  gleichsam  frei  in  der  Laft  sehwebc.  £ia#  ähnliche 
Verxiehtnng  steht  man  enek  an  dem  aadera  Baae  A  a«r  Ratatseas-  ' 
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«•  mit  d«iii  Gewichte  R  eagebraclit  Auf  deo  enHUmten 
Fnctioosrollen  wird  dann  die  Axe  AB,  wie  eof  den  Rade» 
eiDti  Wageos,  mit  Leichtigkeit  hin  nnd  her  gedreht  werden 
Unaee ,  ohne  da£i  man  eioe  weitere  Abontznng  der  cylindii« 
dien  Boden  dieser  Axe  zn  besorgen  hat«  Ja  selbst  das  Ge- 
wicht der  beiden  Kreise  mn,  welche  anf  dieser  Axe  in  dem 
Pkucte  A  anfliegen,  wird  dnrch  ein  eigenes  Gegeogewicht  8 
lof  ebe  ahnliche  Weise  anfgehoben.  D^  man  übrigens  das 
lastrameot,  wie  wir  bald  sehn  werden,  öfter  umwenden  mnfs, 
M  cUs  die  Kreise  mn  beld  anf  der  Ost-,  bald  anf  der  West- 
uiat  des  Fernrohrs  feu  stehn  kommen,  so  mds  jeder  Pfeile? 
Pond  Q  zwei  Säulen,  wie  s  und  t,  tragen,  von  welchen 
&  tine  s  für  die  Axe  nnd  die  andere  t  für  die  Kreise  be« 
stinat  ist* 

Rectificätion   des    Meridiankreises. 

Um  an  einem  solchen  Instrumente  zn  beobachten,  muli 
ti  sueiat  in  allen  seinen  Theilen  gehtfrig  rectificirt  seyn.  Zu 
£eiem  Zwecke  bemerken  wir  ifuvtfrderst,  dafs  jin  den  Brenn«* 
poDcten  des  Femrohrs,  senkrecht  auf  die  optische  Axe  des« 
Mlbeo,  eine  meistens  ungerade  Anzahl  von  senkrechten  Fä« 
den  aufgestellt  ist,  von  welchen  der  mittlere  durch  die  opti* 
Bchs  Axe  des  Rohrs  selbst  gehn  soll.  Da  das  lostrumeot,  wie. 
g^Mgt,  in  der  Ebepe  des  Meridians  aufgestellt  wird,  so  dafs 
*ho  die  optische  Axe  des  Fernrohrs,  wenn  desselbe  um  die 
luinsoatale  Axe  AQ  bewegl  wird,  in  der  Ebene  des  Meri- 
dniu  anf-  und  abgeht,  so  werden  diese  Fäden  selbst  als  eben« 
M  viele  Theile  dieses  Meridians  zn  betrachten  seyn  und  die 
Wbachtete  Zeit  des  Durchgangs  eines  Sterns  durch  den  mitt- 
hm  Faden  wird  gleich  der  Zeit  seines  Durchgangs  durch  den 
Mtridian  selbst  oder  gUich  der  Zeit  seiner  Colmination  seyn. 
Man  wird  also  an, diesem  Instrumente,  ganz  so,  wie  an  dem 
Pauagmimirumenie^f  die  Jlectasccosionen  der  Gestirne  bestim- 
men,  wenn  man  die  Zeit  Qder  die  Correction  seiner  Uhr  be-' 
tits  kennt,  oder  auch,  ipap  wird  diese  Correction  der  Uhr  be- 
tdnmen,  wenn  man  den  Durchgang  eines  Fixsterns  durch  den 
Paden  beobachtet,  dessen  Reetascension  miTn  bereits  kennt« 
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N«bst  diesen  verticalen  Fäden  ist  aber  noch  ein  anderer 
horizontaler  oder  auch  mehrere  parallele  Faden  in  derselben. 
Ebene  mit  jenen  ausgespannt^  welche  jene  unter  rechten  Win- 
keln durchkreuzen  und  die  daher  die  Parallelkreiae  derjeni- 
gen Gestirne  vorstellen,  welche  eben  durch  diese '  Fäden  gehn. 
Kennt  man  aber  an  dem  Kreise  m  n  denjenigen  Pnnct,  welcher 
dem  Zenith  des  Beobachters  oder  auch  dem  Pole  des  Aequa- 
tors  entspricht ,  so  wird  man  nur  jene  horizontalen  Fäden  auf 
das  Gestirn,  zur  Zeit  seiner  Culmination,  stellen  dürfen,  um 
dann  sofort  auch  an  diesem  Kreide  entweder,  die  Zenithdistftnz 
oder  auch  die  Poldistanz  dieses  Gestirns  ablesen  zu  können. 
Demnach  giebt  eine  solche  Beobachtung  des  Gestirns 'an  dem 
«verticalen  und  zugleich  an  dem  horizontalen  Faden  dieRecta- 
scension  sowohl  als  auch  die  Ordination  (oder  die  HOhe)  die« 
ses  Gestirns,  d.  h.  eine  solche  Beobachtung  giebt  eine  voll- 
ständige  Bestimmung  der  Lage  des  Gestirns  an  der  Sphäre 
des  Himmels*,  während  das  Passageninstrument  nur  die  Recta- 
scension  desselben  zu  geben  im  Stande  ist. 

Dieses  im  Allgemeinen  über  den  Gebrauch  des  MeriSian- 
kreises  vorausgesetzt  kehren  wir  nun  wieder  zu  den  erwähn« 
len  Fäden  im  Brennpunct  des  Ferncohrs  zurück.  XYenn  die 
verticalen  Fäden  parallel  und  unter  sich  äquidistant  sind,  und 
wenn  dies«  Distanzen  jedes  einzelnen  Fadens  von  dem  mitt- 
iern  oder  dem  Meridianfaden  bekannt  sind,  'so  ist  es  offenbar 
schon  genug,  den  Durchgang  des  Sterns  nur  an  einem  dieser 
Fäden  zu  beobachten,  um  dadurch  auch  schon  die  Zeit  seines 
Durchgangs  durch  den  mittlem  Faden  oder  die  Zeit  seiner 
Kulmination  zu  erhalten.  Allein  um  sich  von  Beobachtungs- 
fehlern so  viel  als  möglich  unabliängig  zu  machen,  wird  man  den 
Durchgang  des  Sterns  an  allen  diesen  verticalen  Fäden  beob- 
ten  bnd  dann  aus  den  sammtlichen  "Beobachtungen  das  Mittel 
nehmen«  'Gesetzt  man  liatte  fünf  solcher  Fäden  und  die  Di- 
stanz des  1.  ^  ?• ,  4.  'und  5*  Fadens  von  dem  mittlem  sey  in 
derselben  Ordnung  a,^',  a"  und  a'",  in  Zeitsecunden  ausge- 
drückt. Sind  nun  diese  Fäden  alle  unter  sich  äquidistant  und 
steht  jeder  von  seinem  nächsten  um  a  Zeitsecunden  ab,  so  ist 
a  =  a"=2a  und  a'.=  a''=:a,  und  man  wird  nun  das  Miltw 
aus  den  fünf  beobachteten  Durchgängen  nehmen ,  unr»  die  ver- 
besserte Zeit  des  Durchgangs  durch  den  mittlem  Faden  zu  er- 
halten.      Allein  es  ist  sehr  schwer,    die  Abstände  aller  dieser 
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Fadeo  gleich  groft  zu  machen.  Nehmen  wir  daher  an,  dafi 
sie  unter  einander  ungleich  sind,  dafs  aber  jeder  einzelne  die* 
Mf  Abstände  oder  dafs  der  Werth  der  vier  GrOfsen  a,  a',  %' 
und  d!"  genau  bekannt  ist.  Wir  werden  sogleich  sehn,  wie  man 
diese  Werthe  mit  aller  Schärfe  bestimmen  kann.  Dieses  vor* 
ausgesetzt  seyen  t,  t',  t'',  t"',  t^^  die  fiinf  Beobachtungszeiten, 
so  hat  man  auch  für  die  daraus  abgeleiteten  Durchgänge  des 
Sterns  durch  den  mittlem  Faden,  wenn  d  die  Declination  des 
Sterns  bezeichnet, 

t+       • 


Cos.  d 


Cos.d 


tiv- 


Cos.d' 
Nimmt  man   die  Summe   dieser  fiinf   Ausdrücke   und   dividirt 

sie  dqrch  fünf,  so  hat  man,  wenn  0=  — : ! — -^1 ! 

o 

ist,  für  die  gesuchte  Zeit  T  des  Durchgangs  des  Sternes  durch 

den  mittlem  Faden 

T-ei     (a  +  0-^(a-  +  a-) 

.     ~      ^  5Cos.d 

und  dieses  ist  der  Ausdruck,    den  man  bei  jeder  Beobachtung 

an  dem  Meridiankreise,    so   wie   an  dem  Passageninstrumente 

aozuwenden  pflegt. 

Um  die  Gröfse  a  oder  die  Distanz  von  zweien  dieser  ver- 
ticälen  Fäden  zu  bestimmen,  sey  t  die  Zeit,  in  Secunden  der 
Sternzeit  ausgedrückt,  die  ein  Stern,  dessen  Declination  D 
ist,  gebraucht,  um  von  dem  einen  dieser  Fäden,  zur  Zeit  der 
Calmination ,  zum  andern  zu  gelangen ,  so  hat  man ,  wie  grols 
auch  das  Intervall  a  der  Fäden  seyn  mag, 

Sin.  —  =  Sin.  — ^  .  Cos.  D 

und  man  sieht,'  dafs  man  die  Gröfse  a  vorzüglich  durch  zwei 
Sterne  genau  finden  Wird,  die  nahe  an  dem  Pole  des  Aequa- 
tois  stehn  oder  für  die  D  nahe  gleich   90^   ist«       Ist  aber  die 

Yyyyy  2 
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Distanf  •»  wie  gewöhnlich,  nur  sehr  klein,  so  wird  man  tutt 
dieses  Ausdrucks  den  folgenden  anwenden  k5nnett 

a  =  t.Cos.  D 
und  dieses  a,  ebenfalls  in  Secunden  der  Stemzeit  ausgedrückr, 
ist  sugleich  die  Zf it ,  die  ein  im  Aeqoator  liegender  Stern  ge- 
gebraucht, das  Intervall  zwischen  jenen  beiden  Fäden  zariick- 
zulegen,  während  jeder  andere,  dessen  Declination  d  ist»  die 
Zeit 

a 

*~  CSTd 
dazu  verwenden  wird.      Will  man   endlich  die  Dislana  a  !n 
Raumsecunden  haben ,  so  wird  man  die  so  erhaltend  Grobe  • 
noch  durch  15  multipliciren. 

Um  dieses  so  angefertigte  Fadennetz,  das  auf  einem  eige- 
nen Ringe  angebracht  ist,  der  sich  im  Innern  des  Femrohrs, 
.  durch  eigens  dazu  angebrachte  Schrauben,  noch  nach  allen 
Seiten  verschieben  latst,  genau  so  zu  stellen,  dafs  die  Ebene 
dieses  Netzes  durch  den  Brennpunct  des  Fernrohrs  gebt,  so 
.  wird  man  zuerst  di|s  Ocular  des  Fernrohrs  so  stellen,  daß 
man  durch  das  Rohr  sehr  weit  entfernte  Gegenstände  recht 
deutlich  sieht,  wozu  sich  am  besten  Doppekterne  eignen. 
Sieht  man  dann,  bei  dieser  Stellung  des  Ocutars,  jene  Fäden 
nicht  ganz  rein  und  schwarz,  so  nähert  oder  entfernt  man  die 
Ebene  des  Netzes  von  dem  Auge  so  lange,  bis  man  diese  Fä-* 
den  am  deutlichsten  sieht.  Auch  kann  man  sicherer  noch  ei- 
nen der  Fäden  auf  einen  scharf  begränzten  und  .sehr  entfern- 
ten irdischen  Gegenstand  stellen  und  «dann  das  Auge  vordem 
Ocular  so  weit  als-  möglich  seitwärts  bewegen.  Geht,  bei 
dieser  Bewegung  des  Auges ,  Auge  und  Bild  des  Objects  auf 
dieselbe  Seite,  seist  der  Faden  zu  nahe  an  dem  Auge  undnifi- 
gekehrt. 

Um  dann  die  ersten  oder  verticalen  Fäden  auch  vollkom- 
men in  eine  auf  den  HoriiEont  des  Beobachters  senkrechte  Lage 
zu  bringen ,  läfst  man  den  einen  dieser  Fäden ,  indem  man  d<> 
Fernrohr  sanft  auf  und  ab  bewegt,  an  einem  wohl  begrenzten 
terrestrischen  Gegenstand  auf  und  ab  laufen ,  und  sieht  zu,  ob 
er  immer  dieselbe  Entfernung  voni  dem  Gegenstande  behält. 
Thut  mati  dasselbe  auch  mit  allen  andern  FädeO,  so  kann  msn 
sich  dadurch  von  dem  Parallelismus  derselben  überzeagen. 
Dazu  muis  aber,  streng  genommen,  die  Rotationsaxe  AB  des 
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lostniiMiits  gBfMU  horisontal  gestellt  seyn.  Wie  dietes  sa  er- 
balten  ist,  werden  wir  weiter  unten  sehn.  Ebenso  wird  wdm^ 
wftDD  man  einen  eben  durch  das  Feld  des  Femrohrs  gehenden 
Stern  enf  einen  der  horisontalen  Füden  stellt,  sehsi  ob  der 
Stern I  so  lange  er  im  Felde  sichtbar  ist,  immer  den  Weg  des 
Fadens  vef folgt,  wodurch  die  HorizontalitMt  des  Fadens  con- 
itatirt  wird.  Wenn  man  auf  diese  Weise  das  Fadennets  in 
dien  seinen  Theilen  berichtrgt  hat,  so  wird  man  su  den  Be^ 
iicfatignngen  des  Instruments  selbst  schreiten«  Wir  wollen 
diese  nach'  der  Ordnung  kurz  anfahren ,  weil  die  Wichtigkeit 
dieses  Instruments  die  Kenntnifs  dieser  Rectificationen  «ifor- 
dert  und  t^eil  sie  auch  zugleich  bei  andern  Instrumenten,  oft 
mir  mit  kleinen  Modificationen ,  nützlich  angewen^iet  werden 
lUfnnen« 

L  Die 'optische  Axe  des  Fennrohrs  mufs  auf  der  Dre« 
hnngsaxe  AB  des  Instruments  genau  senkrecht  stehn«  Diese 
Axe  ist  di^entge  gerade  Linie,  welche  die  Mitte  des  Ob^eetiTs 
des  Fernrohrs  mit  dem  Brennpuncte  desselben  ▼erbindet  und 
die,  wie  bereits  erwähnt,  auch  auf  der  Ebene  des  Fadennetsee 
ieokrecht  Stefan  mufs.  Wenn  nämlich  diese  senkrechte  Stel- 
bog  der  optischen  Axe  auf  der  Drehungsaxe  nicht  statt  hat, 
so  wird  das  Femrohr,  sdbst  wenn  die  Drehungsaxe  horizon- 
tal ist,  keinen  Höheokreis  besehreiben,  also  auch  nicht  in  der 
Ebene  des  Meiidia*s  auf  nnd  ab  gehn,  wie  dieses  doch  noth« 
wendig  Ton  dem  Instrumente  gefordert  wird. 

Um  diese  Stellung  der  optischen  Axe  zu  erreichen,  wird 
ttan  den  mittlem  vertioaien  Faden  auf  ein  wohlbegrenztes, 
entferntes  Object  stellen  und  dann  das  ganze  Instrument  in 
seinem  Lager  umwenden ,  so  dafs  der  Kreis  m  n  auf  die  Seite 
des  andern  Pfeilers  su  stebn  kommt.  Trifft  der  Faden,  in  die- 
ser zweiten  Lage  des  Instruments,  jenes  Object  wieder  in  dem- 
selben Punct,  so  steht  die  optische  Axe  richtig.  Im  entge- 
g^ngesetsten  Falle  aber  wird  man  den  mittlem  Faden ,  mittelst 
der  dazu  bestimmten  Schraube,  um  die  Hälfte  des  bemerkten 
Fehlers  verbessern  und  dann  das  angezeigte  Verfahren  so  lange 
wiederholen,  bis  man  keine  Fehler  mehr  bemerkt« 

Obsefaon  man  auf  diese  Weise  den  Fehlet  der  Axe  oder 
den  sogenannten  ColUmaUonsfihUr  des  Instruments  sehr  klein 
machen  kann,    so   läfst  er   sich  doch  nur  schwer  ganz  weg-  . 
bringen)  und  selbst  wenn  er  weggebracht  ist,  wird  man  nicht 
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sicher  styn,  itti  er  in  kurser  Zeit  durch  irgend  eine  Aeode« 
^uDg  des  InstmmentSy  selbst  schon  durch  den  Einflnfs  einer  ver- 
schiedenen Temperatur  desselben,  sich  nicht  wieder. geändert 
habe«  Die  neuern  Beobachter  aiehn  es  daher  vor,  diesen,  30 
wie  alle  andere  Fehler,  anierst  allerdings  durch  mechanische 
Mittel,  wie  m.  B*  das  eben  erwähnte,  so  klein  als  möglich,  za 
machen,  aber  dann  den  etwa,  noch  übrig  bleibenden  oder  sich 
neu  erzeugenden  Fehler  unmittelbar  durch  astronomische  Bsr 
obachtuBgeo  mit  viel  gröfserer  Schärfe  zu  bestimmen  und  von 
dieser  Bestimmung  bei  jeder  fernem. Beobachtung  Rechnung  za 
tragen« 

So  wird  man  also.  auch,  hier,  wenn. einmal  jener  GoUiisa- 
tionsfehler  nur  klein  ist,  den  noeh  übrigen  Rest  desselben  auf 
folgende  Weise  bestimmen.  Man  beobachte  den  Durchgang 
eines  dem  Pole  sehr  nahen  Sterns  an  dem  ersten  der  in  dem 
Fernrohre  senkrecht  auSjgespannten  Fäden.  Die  Zeit  dieser 
Beobachtung,  durch  das  bekannte  Intervall  der  Fäden  auf  den 
Miltelfaden  redncir|,  sey  &•  Dann  wende  man  den  Meridiankreis 
um.,  se  dals  die  Kreise  mn  auf  die.  andere  Seite  kommen,  aoi 
beobachte  den  Stern  wieder  an  dem  letzten  Faden.,  das  hei&fi 
an. demselben,  der  vorhin  dar  erste  war.  Dia  Zeit  dieser  zwei- 
ten Beobachtung,  auf  den  Mittelfaden  gebracht,  sey  &.  Ist 
nun  90°  —  c  der  Winkel^  welchen  die  optische  Axe  des 
Rohrs  mit  der  Rotationsaxe  AB  des  Instruments  macht,  so  hat 
man 

c^i(&'—e)  Cos.d, 

wo  d  die  Declination  des  Sterns  und  c  in  Zeitsecunden  aus- 
gedrückt ist. 

IL  Wenn  so  der  GoUimationsfehler  0  des  Instruments  be- 
kannt ist,  so  mnfs  man  zusehn,  ob  die  Rotationsaxe^ AB  voll- 
kommen horizontal  liegt«  Dieses  findet  man  am  besten  durch 
die  Hakenlibelle,  von  welcher  bereits  oben^  gesprochen  wor- 
den ist  und  die  man  in  Bd.  VII.  Fig.  25.  bei  gxxg'  abge- 
bildet sieht.  Man  hängt  diese  Libelle  mit  ihren  beiden  Ha- 
ken an  die  Axenenden  A  und  B  auf  und  liest  die  Zahl  m 
ab ,  dift  der  Mitte  der  Luftblase  entspricht.  Dann  wendet  man 
diese -Libelle  um,  so  dafs  ihr  (östliches  Ende  auf  die  West- 
seite kommt,  und  wenn  in.  dieser  Lage  die  t^itt»  der  Blase  n 

1    8.  Art.  PoMggwiuiirumtnL 
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zeigr,  so  hat  man,  wann  k  den  schon  bekannten  Wertb  ei- 
nes TheUstricfas  der  Libelle  in  Raamsecanden  bezeichnet» 

wo  b  der  gesachle  Winkel  in  Zeitsecunden  aasgedrückl  ist, 
welchen  »die  Rotatioosaxe  mit  dem  Horizonte  bildet.  Ist  die- 
ser Winkel  b  noch,  beträchtlich,  so  wird  man  ihn  dadurch 
TerUeinern  k(5nnen,  dafs  tnan  die  Unterlage  des  einen  oder 
des  andern  Endes  der  Schraube  bei  A  oder  B,  mittelst  der 
dazu  bestimmten  Schraube,  um  die  Hälfte  des  gefundenen  Feh- 
lers erhebt.  Dasselbe  Verfahren  wird  man  danoi  so  lange  wie- 
derholen, bis  der  Fehler  b  so  klein  ist,  dafs  man  ihn  durch 
dieses  mechanische  Mittel  nicht  gut  tnehr  verringern  kann* 

lU.  Wenn  so  die  beiden  Fehler  b  und  c  b<erichtigt  sind, 
so  wird  das  Fernrohr,  wenn  man  es  auf  und  ab  bewegt,  die 
Ebene  eines  Verticalkreises  beschreiben«  Allein  es  soll  nur  in 
der  Ebene  desjenigen  Verticalkreises,  der  zugleich  durch  die 
beiden  Pole  geht,  liegen,  oder  es  soll,  seiner  oben  erwähnten 
Bestimmung  gemäfs,  die  £bene  des  Meridians  beschreiben. 
Nehmen  wir  an,  dafs  der  von  der  optischen  Axe  des  Fern- 
rohrs beschriebene  Verticalkreis  mit  dem  Meridiane  den  kleinen 
Winkel  •  bilde,  so  dals  also  a  das  Azimuth  dieser  optischen 
Axe  ist  Um  diesen  Winkel  a  zu  finden ,  sey  t  die  Uhrzeit 
des  beobachteten  Durchgangs  eines  bekannten  Sterns,  dessen 
Bectasceo^ion  a  und  Declination  d  ist,  durch  den  Mittelladen 
des  Fernrohrs,  und  man  setze  der  Kürze  wegen 

Sin^Cy— d) 

"-       Cos.^       ' 
wo  9  die  Polhtfhe  des  Beobachtungsort^s  bezeichnet.     Für  ei« 
Den  zweiten  Stern  seyen  dieselben  Gr6fsea 

#'    «'  ;i*  »»A  «^'  —  Sin.(g)  — d') 
t,a,«  undm  =  -— JLy 

Nimmt  man  an,  dafs  die  optische  Axe  des  Fernrohrs,  wäh* 
nod  der  Bewegung  desselben,  auf  der  Südseite  des  Zeniths 
Ssdich  vom  Mexidian  liege,  und  .dafs  fem  er  die  zu  diesem 
Zwecke  gebrauchte  Uhr,  zur  Zeit  der  Beobachtung,  um  x  Se- 
eondea  zu  spät  gegen  Sternzeit  gehe»  so  hat  man  für  den  er- 
«ten  Stern  •  • 

x  =  a  — t— -m.a 
^d  ebenso  für  den  zweiten 
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X  s=  a  —  t  —  m,«. 
Elimitiirt  man  moA  diesen  beiden  Gleichungen  die  Grobe  x,  so 
erhalt  man  fiir  das  gesachte  Asimath  des  Fernrohrs 
(a'^t-)-(a-t) 

•    CS»  I 

oder  ™  —  "* 

r/.   f        ^fv        /.  *\-i  CoS.d.CoS.O 

»'=[^«~*>-^°-*>J-Co..y8in.(a-^)- 
Man  bemerke  noch,  dafs,  wenn  man  einen  CircumpolanUm 
zu  diesen  Beobachtungen  gewählt  hat,  man  statt  d  das  Com-* 
plement  seiner  Declination  za  180^  Setzen  mufs ,  voraosgesttst 
dafs  man  ihn  in  seiner  nntern  Cnimination  beobachtet  habe. 
Für  den  Polarstem  ist  z«  B,  die  Declination  88^  30'i  also  wird 
man  für  seine  untere  Declination  d=  91^  30'  setzen,  lieber- 
haupt  sind  solche  dem  Pole  nahe  Sterne ,  wie  der  vorherge- 
hende Aasdruck  zeigt ,  die  Vortheilhaftesten  znr  Bestimmung 
der  Grtffse  a,  and  man  wird  am  besten  than,  wenn  maOi 
statt  zweier  Sterne ,  nur  einen  solchen  Circampolarstem«  aber 
in  seinen  beiden  Culminationen ,  beobachtet.  Ist  nämlich  t  die 
Zeit  der  obem  nnd  t'  die  der  untern  Culmination  und  ist  t 
die  Declinaiion  des  beobachteten  Sterns ,  so  hat  man 

*  "^  2Cos.9)l'ang.d  * 
welcher  Ausdruck  von   der  Kenntnib  der  Rectascension  des 
Sterns,  wie  man  sieht,  ganz  unabhängig  ist. 

Diese  Bestimmung  des  Aiimuths  a  des  Fernrohrs  setzt 
voraus,  dafs  man  die  beiden  andern  Fehler  b  und  c  de^elben 
schon  ganz  weggebracht  hat.  Da  aber  dieses  durch  mechi- 
nischa  Mittel  nicht  gut  m25glich  ist,  so  wird  es  besser  tepf 
diese  Fehler  b  und  c',  nachdem  man  sie  durch  das  oben  an- 
gezeigte  Verfahren  klein  genug  gemacht  hat,  durch  astronoitii- 
sche  Beobachtungen  za  bestimmen  nnd  dann ,  bei  der  Bestim* 
mnng  des  dritten  Fehiejrs  a,  davoii  Rechnung  zu  tragen^ 

Ist  nämlich  wieder  fiir  den  ersten  Stelrn  ' 

Sin.(a> — 9)       ,  C3os.  (<!)-— d) 

"»^       Colö     '  ""^."=  '    Cl'i 
und  setzt  man  ebenso  fiir  den  zweite^ 

"=      Cos.d^      ,andn=a      ^^^^      , 
so  hat  man ,  wenn  man  auch  die  Fehler  b  und  c  beriickfia^' 
.  tigt-|  die  beiden  Gteichungen 
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o'=t'+x  +  am'+bn'+g^    .     .     .    (U) 

ooJ  danns  erhält  man  den  gesuchten  Weith  von  e  durch  den 
Anfldmck 

(.-.)-{..^o-K.-.-)-.  (^-e^)    . 

^"-  m  — m'  ' 

Hat  man  aber  auch  hier,  was  am  vortheilhaftesten  ist,  nur  ei- 
nen einzigen  Circumpolarstem ,    aber  in  seinen  beiden  Culmi- 
aatioDen  beobachtet,  so  hat  man  für  die  obere  Cnlmination 
(«— t— x)Cos.d=«Sin.(9— a)  +  bCos.(9— d)  +  c .• .  (III) 
and  für  die  untere 

(12^ +»—t—x)  Cos.  d=:  a  Sin.  (50+«)  +  VCos*  (?)+«)— e ...  (IV), 
lodab  man  daher  für  das  gecnichte  Azitbuth  den  Ausdruck 
iihat 

12+  t-t'+[bCos  (9)-d)-b'Cos.(f)+d)+2c]  ^L. 

*^  2 Cos.  fr  Tang,  d  '  "* 

Kesnt  man  aber  auf  diese  Weise  die  drei  Fehler  a,  b,  c  des 
Insmiments,  so  Steigen  die  Gleichungen  I,  II,  so  wie  III^ 
IV|  daCs  man  mit  diesem  InstrnttiiBnt«  nnmittehar  die  Rebtascen« 
Aon  »  des  beobachteten  Sterns  erhält,  ^^nn  bereits  die  Cor- 
rectrott  der  Uhr  gegt»ben  ist,  oder  umg^kefait  diese,  wenn 
jene  bekannt  ist.  Wlihlt  man  die  Beobachtungen,  jedes  Tages  ^ 
gehörig  anS|  so  wird  man  an  diesem  Instrumente  zuerst  den 
Fehler  x  der  Uhr  und  dann  die  Rectascension  a  der  noch  un« 
bclannten  Fncsteme  oder  Planeten  mit  der  p9t¥tttk  9diärfe 
bestimmeii  können,  und  dieses  ist  einer  der  withtigst^n  Vor*« 
theSe,  welche  dieses  Instrument  der  beobachtenden  Astronomie 
gewahrt. 

IV.  Allein  dieses  sind,  obschon  die  vorziiglichsten,  doch 
keineswegs  noch  alle  die  Correctionen ,  ^welche  man  bei  der 
Beobachtung  -mit  diesem  Instrumente  beröcksichtigen  muft*  O* 
'ssselbe,  '<iAe  g^eeagt,  ein  so  ^chtiges  Instrument  der  neuera 
beobachtenden  Attronoinie  ist  und  da  es,  gehörig  behandelt, 
ttne^  so  gtofse  Ptäcisxon  in  eeinen  Resultaten  gewährt ,  so  tdrd 
tt  spgemitoen  seyn,  die  noch  übrfgen  Conrectionen  desselben 
hier  kurz  anzuzeigen. 
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Die  beiden  Kreise  m,  n  dieses  Instrumeots  sind,  wie  be-^ 
reits  erwähnt,  dazu  bestimmt^  entweder  die  Hdlu  oder  aach 
die  Poldi»tan%  des  an  dem  mittlem  horizontalen  Faden  beob-  . 
achteten  Sterns  zu  bestimmen«  Za  diesem  Z\7ecke  mufs  die 
Ebene  dieser  beiden  concentrischen  Kreise  gen^u  vertical  ge- 
stellt seyn.  Wäre  n  der  Winkel,  welchen  diese  Ebene  des 
Kreises  mit  der  dareh  seinen  Mittelpunct  gehenden  Vertical- 
.ebene  macht,  so  hätte  man,  wenn  z  die  an  dem  Instramente 
gefundene  and  z  die  wahre  Zenithdistanz  des  Sterns  bezeich- 
net,  die  Gleichung 

Cos.  z'=  Cos.n  C08.Z, 
oder,  da  n  nur  klein  seyn  kann, 

,  '  n* 

z'  —  z  =  —  Cotg.  z.Sin.l" 

fiit  die  Correction,  die  man  an  jeder  beobachteten  Zeniihdi- 
stanz  z  anbringen  mufs ,  um  die  wahre  Zenithdbtanz  z  za  er- 
halten. Man  sieht,  dafs.  dieser  Fehler  besonders  bei  den  dem 
Zenith  nahen  Sternen  gefährlich  werden  kann.  Wenn  aber  die 
Rotationsaxe  AB  des  Meridiankreises  genau  horizontal  gestellt 
worden  ist ,  so  kann  man,  bei  wohlgebauten  Instrumenten  die- 
ser Art,  jenen  Fehler  n  ohne  Nachtheil  vernachlässigen,  da 
der  Künstler  die  Mittel  besitzt,  die  Ebene  dieser  Kreise  voll- 
kommen  senkrecht  auf  ihre  Axe  zu  setzen. 

Nennt  man  z  die  M^ridianzenithdistaaz  eines  Sterns,  p 
die  Poldistan«  desselben  und  1//  die  Aequatorhöh^  des  Beob- 
achtungsortes, so  hat  man  bekanntlich  für  Culminatiooen  aof 
der  Südseite  des  Zenitha 

V=rP  — »• 
Für  Cttlminationen  i|uf  der  Nordseite  des  Zeniths  aber  ist  bei 
oberen,  CulmioaMoaen 

i  ^ssZ+p 

und  bei  untern  Culminationen 

^=z— p. 
Dürfte  man  nun  annehmen,  dals  der  Künstler,  welcher  den 
Meridiankreis  verfertigte,  den  NuUpunct  der  Theilung  des 
Kreises  bereits  so  gestellt  habe,  dals  er  genau  de;n  Zenkhe 
des  Beobachters  entspreche ,  so  würden  diese  Gleichungen  hin- 
r/sichen,  durch  eine  einzelne  Beobachtung  an  diesem  Kreise 
eine  von  den  drei  Gisöb^n  z,.  p  oder  ^  zu  bestimmen,  wenn 
die  beiden  andern  bereits  bekannt  sind.    Allein  diese  Annahme 
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kano  mcht  zugegeben  werden,  also  ist  es  Sa<;he  des  Beobach«*, 

^  ten,  den  eigentlichen  Mittelpnnct  der  Theilung  odex  den  Ze-^ 

..  mtbpnoct  des  Kreises  selbst  zn  bestimmen.     Nehmen  wir  an, 

I   der  KÖDStler  hebe    seinen   mit  0  bezeichneten  Punct   um   den 

>  nsbekannten  Bogen  x  zu   weit  vor-  oder  rückwärts  von  dem 

wihren  Pnncte  gesetzt.    Nennt  man  überdiefs  r  die  Refr^ction, 

welche  der  beobachteten  Zenithdistanz  zngehört,  so  wird  man,^ 

nm  our  bei  den  Circumpolarsternen ,    als  den  geeignetsten  zu 

QDsenn  Zwecke,  stehn  zu  bleiben,  {ür  die  beiden  letzten  Glei- 

diDDgen  eigentlich  die  folgenden  setzen  müssen : 

in  der  obern  CuIminaUon   . 

t//  =  z  -f  X  +*  r  4-  P  •  •  •  (1) 

und  in  der   untern   . 

•  V/  =  z'  +  X  +  r'  -  p  .  .  .  (2) 
vorausgesetzt  nämlich ,  dafs,  weg^  der  erwähnten  Fehler  des 
Künstlers,  der  Kreis  in  dieser  Lage  alle  Zenithdistanzen  um 
£•  Gröfse  X  zu  klein  gebe.  Wenn  man  nun  aber  das  ganze 
loitniment  umwendet,  so  dafs  die  Kreise  m,  n,  die  früher 
z.  B.  bei  dem  östlichen  Pfeiler  P  standen,  jetzt  auf  die  Seite 
des  westlichen  Q  kommen,  so  wird  in  dieser  Lage  des  Instru- 
ments der  Kreis  alle  damit  beobachteten  Zenithdistanzen  of^ 
fenbar  nm  dieselbe  Gröfse  x  zu  klein  geben  und  man  wird 
iaher  haben 

fiir  die  obere  Culmination 

t/i  =z"_x  +  »  +  p  •  .  .  (3) 

aad  für  die  unteve. 

V/.=  z"— X  +  r  — p  .  .  .  (4)..  .  . 
Ans  diesen  Gleicbungei?  sieh^  n^a»»  dafs  man  4}e  Gröfse  x^ 
4wdi  Unikeh^ung  des  Ipstromento,  nämlich  dadurph  bestim- 
men kann,  wenn  man.  denselben  Stern  in  derselben  Culmina- 
tion in  der  ersten  und  a^ch  in  der  zweiten  oder  umgewen- 
deten Lage  des  Instruments,  beobachtet.  In  der  That  giebt  die 
Difierenz  der  Gleichungen  1  ond  3 

.x=?iCz"-z) 
ans  den  beiden  obern   Culminationen^rUnd   i^benso   giebt  dia 
Differenz  der  Gleichungen  2  und  4 

ans  den  beiden  nntern  Culminationen.  Man  erhält  so  den  Feh- 
ler x  des  Nullpuncts  der  Theilung,  ol^ne  die  Polhöhe,  ohne 
iie  Poldistanz  und  selbst,  ivas  bes^n^ers  yoitbeühaft  ist,  ohne 
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die  Refraction  zu  kennen,  die  besonders  bei  etwas  giöfiera 
Zenithdistanxen  noch  immer  ansicher  ist« 

Addirt   man   aber  alle  vier   Gleichungen ,    so  giebt  ihre 
Summe 

oder  die  gesuchte  Aequatorhöhe^  die  aber,  wie  man  sieht,  die 
Kenntnits  der  Summe  der  beiden  Refractionen  voraassetzt, 
was  nicht  vortheilhaft  ist.  Dafür  erhält  man  durch  die  Dif- 
ferenz der  Gleichungen  1  und  2  oder  auch  der  Gleichangeo 
3  und  4 

oder 

P=^K«"'-«")  +  *('--r)  « 

oder  man  erhält  die  Poldistanz  p  des  Sterns ,  wenn  man  mir 
die  Differenz  der  lieiden  Refractionen  kennt,  und  diese  Diffe- 
renz läfst  sich  allerdings  mit  desto  grOfserer  Sicherheil  als  be- 
kannt voraussetzen ,  je  näher  der  beobachtete  Stern  an  dem 
Pole  steht  oder  je  weniger  seine  beiden  Zenithdistaozen  in 
der  obern  und  untern  Culmination  von  einander  verschieden 
sind.  Auf  ■  diese  Weise  kann  man  ako  die  Grölsen  x  und  p 
als  durch  die  Beobachtungen  bestimmt  betrachten.  Allein  die 
Gröfse  tp  selbst  läfst  sich  nicht  finden,  ohne  die  Refraction 
r  oder  r'  selbst  als  bereits  bekannt  vorauszusetzen« 

Eigentlich  befindet  ^ttiaa  rieh  wohl  hier  in  einem  soge- 
nannten fehlerhaften  Girkel,  da  sich  die  Polfatfhe  eines  Orts 
nicht  ohne  die  Kenntnib  der  Refraction,  so  wie  auch  diese 
sich  nicht  ohne  jene  bestimmen  läfst.  Folgendes  Verfahren 
wird  uns  aus  diesem  Irrgange  befreien.  Nehmen  wir  an,  dsfs 
wir,  was  immer  der  FaH  ist,  sowohl  die  Polhöhe  p  des  be- 
obachteten Sterus,  als  auch  die  seiner  Zenithdistanz  zugehtf- 
rende  Refraction  r  wenigstens  beinahe,  etwi  bis  auf  einige 
Secunden  genau,  kennen  und  dafs  diese  beiden  wahren  und 
uns  daher  noch  unbekannten  Groben  p«f-dp  undr+drseyn 
sollen.  Nimmt  man  Mob  auf  den  vorzüglichsten  Coefficienten, 
den  der  Refraction,  Rücksicht,  der  hier  allein  ab  noch  emer 
Correction  bedürfend  angesehn  werden  darf,  so  hat  man  wenn 
z  die  beobaditete  Zenithdistans  ist, 

issam«  Tang,  z^ 
wo  a  t=  58^  und  m  der  von  dem  Barometer  and  Thermo- 
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meter  abbSngige  bekannte  Factor  ist,  so  dafs  daher  die  wahre 
Rcfnction 

r  +  drs=Ca4-  da)m.  Tang.s 
seyn  wird.  Nehmen  wir  nnn  an,  man  hätte  eine  grolae  An- 
zahl von  beobachteten  Zenithdistansen  eines  Sterns ,  in  der 
obere  sowohl ,  als  auch  in  der  untern  Culmifaation ,  und  swar 
in  beiden  Lagen  des  Meridiankreises  erhalten,  so  würde,  wenn 
r  ond  p  fiir  die  obem  ond  if  und  p'  für  die  unteren  Colmi^ 
Bationen  gehtJren  nnd  wenn  dies*  vier  Grtflsen  genau  bekannt 
waren,  man  also  haben  (wenn  man  die  Summe  der  vorherge- 
henden Gleichungen  1  und  3  nnd  ebenso  die  Summe  der  Glei- 
chnngen  2  und  4  nimmt) 

na 

und  diese  zwei  Werthe  von  ^  mübten  oinander  gleich  seyn, 
wann  anders  die  beobachteten^  Zenithdistanzen  und  diese  vier. 
Grirfian  r  und  rV  p  nnd  p'  richtig  sind.  Da  nun  das  Leiste, 
Querer  Voraussetanng  snfolge,  nicht  der  Fall  ist,  so  wird 
SMo  in  den  beiden  letzten  Gleichungen  statt  p  und  p'  die 
CrOben  p-{-  dp  und  p'+  ^p'  tind  statt  r  und  x  die  vojherge- 
headen  Werth«  dieser  Grdfsen  substituiren»  Da  aber  dann 
£e  beiden  letzten  Werthe  von  ^  einander  gleich  seyn  sollen, 
10  wird  aneh  die  Differenz  derselben  gleich  Null  seyn  oder 
BMB  wird  haben 

0=*(z+.'')-4(.'+z'")  +  r-r'-hp+p', 
oier,  wenn  man  der  Kürze  wegen  setzt 

n=  —5 hr  +  pundn  =— ^^ hr  — p  , 

^  r,  r',  p  und  p'  die  oben  angenommenen,  schon  nahe  be« 
Konten  Werthe  dieser  Grdlsen  bezeichnen,  so  wild  man 
haben 

Osan  — n +2dp  -f  (mTang.z— m'Tang.V).da, 
und  dieses  ist  eine  der  Bedioguogsgleichungen,     die  man  fibr 
i*de  doppelte  Beobachtung  der  obem   und  untern  Culmination 
tiaas  Circumpolarsterns  erhalten  wird.     Nehmen  wir  z.  B.  an, 
^M  erste   Doppelpaar  dieser  Beobachtungen   hätte    die  Glei- 


O«2",5  +  2dp  +  0,5da 
tmd  das  zweite  hätte  ebenso 
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Ö=r,9  +  2dp  +  0,7da 
gegeben,  so  würde  man  daraus  dU  beiden  Werthe 

d«  =  +  3"  bnd  dp  =  —  2" 
finden,  und  dadurch  wäir«  nun  die  Refr^ction  sowohl,  als  auch 
die  l'oldistanz  des  Sterns  vollkommen  genau  bekannt,  nod 
dann  hat  es  kaine  Schwierigkeit  mehr,  auch  die  GrOfse'^  atu 
'jeder  der  vier  vorhergehenden  Gleichungen  (1  bis  4)  zu  be- 
stimmen* Dabei  wurde  nur  vorausgesetzt,  -dafs  alle  beobach* 
teta  Zenithdistanzen  vollkommen  richtig  nnd  fehlerfrei  nnd. 
Da  dieses  aber  von  keiner  Beobachtung ,  so  wie  überhaupt  von 
keinem  Menschen  werke  gesagt  werden  kann,  so  bleibt  nichts 
übrig,  als  so  viele  iipd  so  gute  Beobachtungen,  als  mögUch, 
zu  sammeln ,  aus  jedem  zusammengehörenden  Doppelpaare  eiae 
dtfn  obigen  ähnliche  Be4ingungsgleichung  abzuleiten,  und  dann 
aus  allen  diesen  Gleichungen,  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,,  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  beiden  Gröfsen 
d  a  und  d  p  zu  bestimmen.  Auf  diese  Weise  erhält  man  nicht 
nur  die  wahren  Werthe  von  p  und  t//,  sondern  auch  sogleich 
den  fahren  Polpunct  oder  denjenigen  Punct  des  Kreises,  wel- 
cher dem  Nordpol  des  Aequators  entspricht,  so  wie  naan  zu^i* 
vor,  durch  Umkehren  des  Instruments,  die  Gröfse  x  oder, den 
wahren  Zenithpunct  des  Kreises  erhielt.  Kennt  man  aber  eia« 
mal  die  Gröfsen  p  und  r  fiir  einen  Stern ,  so  kann  man  durch 
jede  spätere  Beobachtung  desselben  den  wahren  Polpunct  des 
Kreises ,  falls  er  sich  etwas  verändert  haben  sollte ,  sogleich 
wieder  aulfinden,  und  mit  dem  so  bekannten  Polpuncte  giebt 
sofort  jede  Beobachtung  eines  andern  Sterns  an  dem  Kreise 
'  die  noch  unbekannte  Poldistanz  oder ,  wenn  man  sie  auf  den 
Zenithpunct  des  Kreises  reducirt,  auch  die  Zenithdistanz  die« 
ses  Sterns ;  so  dafs  man  also^  wie  oben  gesagt,  mit  dem  Me- 
ridiankreise die  vollständige  Lage  jedes  Gestirns  schon  durch 
eine  einzige  Beobachtung  erhdten  kann, 

V«  Eine  besondere  Sorgfalt  mufs  auch  auf  die  richtige 
Form  der  beiden  Enden  oder  der  sogenannten  Zapfen  der  Dre- 
hungsaxe  bei  A  und  B  gewendet  werden.  Diese  Zapfen  sol' 
len  Cylinder  mit  kreisförmiger  Basis  seyn«  Die  oben  erwähnte 
Banglibelle  giebt  die  Mittel,  die  Abweichung  der  Form  die- 
ser Zapfen  von  der  geforderten  zu  erkennen  und  von  ihr  bei 
den  Beobachtungen  Rechnung  zu  tragen,  so  wie  man  anch 
mit  derselben    Libelle    sich    von   der  Gleichheit   der   Durchs 
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messet  dieser  cylindrischen  Zapfen  iiberzeogen  kann.  Auch 
hat  man  tffter  bemerkt,  dafs  das  Fernrohr  während  seiner 
Drehnng  }n  verschiedenen  Zenithdistanzen  verschiedene,  wenn 
auch  nur  geringe  Abweichungen  von  der  Ebene  des  Meridians 
giebt.  Zu  dieser  Untersuchung  wird  man  sich  am  besten  ei- 
nes Qaecksilberhorizontes  bedienen  nnd  nebst  der  gew2$hnl]chen 
nthe  des  Sterns  auch  noch  die  Tiefe  seines  Bildes  'in  dem 
Spiegel  an  dem  Kreise  bestimmen.  Dasselbe  Mittel  wird  auch 
iiejenigen  Fehler  des  Kreises  entdecken  und  bestimmen  lassen, 
welche  durch  eine  Biegung  der  einzelnen  Theile  des  Instru- 
nents  in  Folge  der  ungleichen  Wirkung  der  Schwere  entstehn 
kOonen  K 

Nothwendiger  Nachtrag  über  das  Aequa- 
toreal. 

Das  Aequatoreal  ist  bereits  unter  dem  Artikel  dieses  Na- 
mens in  dem  ersten  Theile  dieses  Werkes  amstandlich  be- 
schrieben  worden,  aber  der  Gebranch  und  die  diesem  Gebrauche 
vorausgehenden  nothwendigenRectificationen  sind  daselbst  nicht 
.angegeben  worden,  sondern  es  wird  gesagt:  „zur  Bericht!- 
ngODg  dieses  Instruments  dienen  ähnliche  Beobachtungen,  wie 
»bei  dem  Mittags-  oder  Meridiankreise,  daher  ich  hier  auf 
»die  dort  nmständlicher  zu  erwähnenden  Mittel  verweise." 
Da  dieses  Instrument,  besonders  in  der  vollkommenen  Art, 
wie  es  in  unsern  Tagen  gebaut  wird,  ebenfalls  eines  der  wich- 
tigsten der  neuern  Astronomie  ist,  so  mufs  jenem  früheren 
Versprechen  jetzt  nachgekommen  werden ,  obschon  hier ,  bei 
dem  Meridiankreise,  nicht  der  schicklichste  Platz  dazu  ist  und 
aach  die  Rectificationen  beider  Instrumente,  jener  Versiche- 
rung ungeachtet,  wohl  nur  wenig  ähnliches  unter  einander 
li&ben,  wie  wir  sogleich  näher  sehn  werden. 

Wenn  der  Leser  das,  was  bereits  an  dem  erwähnten  Orte 
ui  dem  Art.  jiequcUoreal  gesagt  worden  ist,   mit  Aufmerksam- 


1  Diese  und  mehrere  andere  Unteriacbni^en  des  Meridiankreiaea 
fisiot  man  naher  angezeigt  in  Bbsscl^s  astron«  Beobachtungen  Bd.  X., 
ia  ScHVMACHER^s  aitron.  Nachrichten  Bd.,  IT ,  in  den  Annalen  der 
Wiener  Sternwarte  Bd.  X,  in  Littrow's  Vorles.  über  Astron.  Bd. 
U.  S.  200  bis  2SS  a.  8.  t 
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keit  jinrcbgeht»  so  wird  er  beomken,  dafs  diesss  ebenso  siim« 
ifficbe  als  niitsliche  lostrameiit  vorzüglich  sechs  Fehlem  un- 
terworfen isty  die  man  kennen  lernen  mufs,  nm  sie,  wenif 
stens  gröfstentheils  I  durch  mechanische  Mittel  wegsuschaffeo 
und  um  dann  von  den  noch  übrig  bleibenden  Fehlem  bti 
jeder  künftigen,  auf  Genauigkeit  Ansprach  machenden  Beob- 
•ehtung  Rechnung  tragen  zu  können«.  Wenn  nämlich  dieaei 
Instrament  in  einem  guten ,  beobachtungsrähigen  Zustande  seyn 
.soll,  so  mufs  L  die  groise  Rotationsaxe  desselben  in  der  Ebene 
des  Meridians  liegen  und  II.  mit  dem  Horizonte  einen  der 
Poihdhe  des  Beobachtungsprtes  gleichen  Winkel  bilden.  £• 
mufs  aber  anch  ferner  IIL  die  Ebene  des  Declinationtkraiies 
mit  jener  Rotationsaxe  parallel  nnd  IV«  die  optische  Axe  dei 
Fernrohrs  mit  dieser  Ebene  des  Declinationskreises  ^parallel 
seyn.  Endlich  mufs  V«  sowohl  der  Vernier  des  Stundenkrei- 
ses, als  auch  VL  jener  des  Declinationskreises  seine  gehörige 
Stelle  auf  diesen  Kreisen  einnehmen  oder  doch  die  Abwei- 
chung derselben  bekannt  seyn.  Andere  Forderangen«  wie  u 
B.  die  senkrechte  Stellung  des  Stundenkreises  aaf  die  Rota- 
tionsaxe u.  s.  f, ,  werden  gewöhnlich  schon  von  dem  Küoitler, 
der  das  Instrument  verfertigt,  mit  grofser  Schärfe  berücksieb« 
tigt,  da  ihm  die  neue  nnd  sehr  vollkommene  Einrichtung 
seiner  Drehbänke  alle  Mittel  an  die  Hand  giebt,  diessQ  For« 
derangen  mit  Präcision  zu  entsprechen« 

Wir  wollen  zuerst  ein  blofs  mechanisches  Verfahren  angeben, 
durch  welches  man  alle  erwähnte  sechs  Fehler  nahe  ganz  weg- 
■chafiFen  kann.  Man  bringe  das  Instrument  durch  irgend  eine  Vor- 
richtung, die,  da  sie  blofs  zur  vorläufigen  Bestimmung  jeo<< 
Fehler  dient,  anch  von  Holz,  nur  solid  genug,  gearbeitet  «eyo 
kann  (sie  kann  in  einem  fast  vertical  aufgestellten  Balken  mit 
einem  Seitenarm,  wie  z.  B.  in  der  Fig.  45*  des  Bd«  II.  die- 
ses Werkes,  bestehn),  in  einer  solehen  Stellung,  dais  die  ffO' 
be  Rotationsaxe  vertical,  also  der  Stundenkreis  horizootal 
werde.  In  dieser  Lage  kann  man  das  Aequatore^  ganz  wie 
den  MultiplicalionaJbreis  behandeln  und  die  drei  letzten  unter 
III,  IV  und  VL  oben  angezeigten  Fehler  ganz  so,  wie  wir 
bei  diesem  Instrumente  sagen  werden,  berichtigen.  Der  Feh- 
ler III  wird  nämlich  mittelst  der  Hängelibelle,  die  für  die 
Axe  des  Declinationskreises  bestimmt  ist,  und  der  Fehler  IV 
wird   durch  Umwenden   des  Instruments  um  seine  jetzt  ver- 
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tifitk  Ax»  weggebracht  Hat  man  nbt r  diese  zwei  FeUec 
tntfenit,  ao  wiid  man  die  Höhe  irgend  eines  terrettrisehem 
ObjecU  mit  umgewendeten  Instramente  oder  xweiraal  beobach- 
Uo  nnd  dedarch  den  Zenithpunst,  also  anch  den  Fehler  VI  des 
Teroiers  des  Declinationskreisei  bestimmen. 

Kennt  man  aber  so  den  Zenithpnnct  des  Declinatiottskrei» 
seSi  so  findet  man  auch  sofort  deq  Polpunct  desselben  i  wenn 
man  von  dem  Zenithpnncte  um  einen  Bogen  weiter  säbltp 
welcher  der  Aequatorhöhe  des  Beobachtungsortes  gleich  ist« 

Nachdem  diefs  geschehn^  )ege  man  das  Instrument  wie- 
d«  in  seine  frühere  Lage  zurück^  so  dafs  A)  die  Rotations- 
ns  desselben  der  Weltaxe  nahe  parallel  werde  und  *dals  B) 
der  Declinatiooskreis  in  eine  auf  den  Horizont  nahe  senk- 
rechte Lage  komme.  Diesen  awei  Forderungen  wird  man 
Aber  auf  folgende  Weise  eptspreohen»  Mit  der  bereits  er- 
wähnten Hanglibelle  des  Declinationskreises  kann  man  ganz 
wie  bei  dem  Multiplicationskreise  ^  den  Declinatiooskreis  Yerr 
tical  stellen ,  wodurch  die  Forderung  B  befriedigt  wird.  Um 
diDD  auch  der  andern  A  Genüge  su  thnn,  stellt  man  denVernier, 
i*  L  das  mit  dem  Vernier  fest  verbundene  Fernröhr p  auf  die 
bereits  bekannte  Foldistanz,  (weil  der  Polpunct  dp^  Kreises. be- 
kannt ist)  des  Sterns,  am  besten  des  Polarsterns,  so  wird  man 
schon  mehrere  Minuten  vor  der  Culmfnation  dieses  Stei'ns  den- 
selben im  Felde  des  Fernrohrs  und  zwar,  wenn  man  die  vor* 
hergehenden  Operationen  nur  mit  einiger  Sorgfalt  ausgefuh^ 
hat,  auch  schon  in  der  Nähe  des  Durchschnitts  der  zwei 
Mittelfaden  des  Fernrohrs  erbHcken.  '  Wenn  fn^n  daher, 
io  itm  beketinlen  Angenialicke  de1^  Cnlmisation  des  Sterns, 
draafa  eine  leise  Versobiebting  des  einen  Endes  der  Rotations- 
ixs  den  Sleim  genan  in  den  Oarchschnitt  jener  zwei  Vjkien 
Megt,  se  ward. .dadolreh  des  gsdse  Instfnment. gehörig  «nfge- 
MiHl  seyn,  id«  h«  die  HotationSaKe  wird  in  der'£ben#  des  Mtfr 
yMians  Uegen  und  knt  dem  Hoiisante  d«e  der  Pelh9be>  g^ei- 
d»  Neigung  Jhlben^^  wodnrch  d^  Fehler  I  und  II  WeggebrAobt 
Utrdoi^  nodi  .wenaiman  iberdiefs  euch  den  iVernier  dies  Stnnr 
^nlieises'in/dbf«  Aiigettblick«  jener  beobachteten  Culminatiob 
«f  den  AnfenglpMor  tder  Tfaeilbng  stellt,  so  wi^d  anüh  der 
Fehkr  V  und: sohafh. alle-  seohs  «ben  erw&hnten  .FUdbr  wegh 


1    8.  Art«  MulUfiiemHontkrni. 
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gefancht  styn,  so  dab  man,  in  diesem  Zoitande  das  lastni« 
•menls,  das  Fernrohr,  nur  auf  die  Poldistavz  «nd  anf  den  Stan« 
deowinkel  eines  gegebenen  Sterns  fär  eine  gegebene  Zeit  stel- 
len dar{,  nm  aach  sofort  schon  diesen  Stern  in  dem  gagebt- 
*nen  Momente  nahe  in  der  Mitte  des  Feldes  des  Fernrolm  sa 
erblicken» 

'  Diese  Bectification  ist  so  eiofach,  dafs  sie  von  jedem  Be- 
sitzer eines  gröfsern,  parallaktisch  aaFgestellten  ferorohrs  ohne 
Muhe  und  mit  Sicherheit  vorgenommen  werden  kann*  Es  ist 
'  übrigens  für  sich  klar,  dofs  jedes  gr(5bere  Femrohr  mit  einer 
solchen  Aufstellung  versehü  seyn  soll ,  weil  die  Vortheile  der- 
selben ^  in  Beziehung  auf  den  selbst  wissenschaftlichen  Ge- 
brauch, so  überwiegend  sind ,  dafs  man  nar  schwer  erklären 
kann,  wie  es  möglich  ist,  dafs  in  unsern  Tagen  noch  so  vi^Ie 
Fernrohre  von  grofser  OefTnung  und  Focallänge  verfertigt  wer- 
det», die  blofs  eine  einfache  Vertical «  und  Horisontatbewegung 
des  Fernrohrs  geben  und  die  eben  dadurch  den  Besitzer  ei- 
nes solchen  Instruments  von  einer  Menge  von  Vortheilen,  «um 
Nutzen  sowohl  als  auch  zu  einem  sehr  edlen  Vergnügen,  los- 
schliefsen ,  die  allein  von  einer  parallaktischen  Aufstellung  ge- 
währt werden  können. 

Zu  eigentlich  wissenschaftlichen  Zweckefi  wird  man  die 
.durch  das  vorige  mechanische  Verfahren  no9h  »irückgebliebe- 
jien  kleinen  Fehler  auf  folgende  viel  genauere  Weis^  bestiffl'^ 
men  und  dann  von  ihnen  bei  den  künftigen  Beobachtungen 
mit  diesem  Instrumente  Rechnung  tragen  können. 

Fi>.  Sey  P  der  Nordpol  des  Aeqoators  und  Z  das  Zenitfai  •!* 
S56.,o  PZ  ein  Theil  des  Meridians»  Duck  tlieSen  Pnnot  P  soihs 
(daliei  die  Rotatioosaäte  des  Instiwvents  gohfo,  wenn-  si»  bis  ai 
-die  SphKre  des  Himmels 'Verlängert  wird.  Msfaraen  wir  aiso^ 
-im  wh^' diese  Axe  »och  etwM  feblerhaft  gestellt' voniQtaetse^ 
nm  y  dafs  sie  darch  einen  andern ,  dem  wahren  Ponol«  P  nahesi 
Pol  il  gebe,  so  dafs  also  iZ  gleiehsamr  den  Idst^omentalpol^ 
pund  am  fliumel  beceicbnet  •  Zieht  man  dnrck  4io<beidea 
Pnnete  P  hnd  27  einen  gidsten  Kseäs  det  SpHäre  PHN,  f* 
•mrd  des  Winkel  ZPNs^  den  Stunden^mMl  i»d  .des  Ueiss 
•E^gen^PlI. die  Poldistanz  des  InstmitientalpolpanelsverstelM 
und  diese  zwei  Gröfsen  sind  es,  die  vor  allem  gesackt  ^"^' 
den  müssen,  -  /•   '•• 
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Za  diesem*  Zwecke  beobachte  man  an  dem  Instrumente 
«Den  Stern  S ,  dessen  bekannter  Stundenwinkel  s  und  Poldi* 
ttaas  p  heibea  soll«  Da  das  Instrument  noch  nicht  völlig 
mtifidrt  vorausgesetzt  wird,  so  wird  man  an  demselben  ei- 
Btn  etwas  andern  Stundenwinkel  a  und  eine  ebenfalls  etwas 
OBrichtige  Poldiitans  n  ablesen.  Man  wird  daher  haben 
?S»P)  27Ss=3  9i,  NPS  «=3  s  —  9  und  auch  sehr  nahe 
NjrS=a-— ^,  so  dars  daher  das  sphärische  Dreieck  PJ7S 
giebt 

Sia,(8— y)  Sin.p=3  Sin.(a  —  <p)  Sin.TP  •  \ 

Coi.  (s  —  qp)  Sin.  p  =  Cos*  (0-^9)  Sin,  n  Cos.  X  +  Cos.  n Sin.  X\ 
Cos.  p      SS  — -  Cos.(a  —9)  Sio.  n  Sin  Jl  «f*  Cos^  Cos.  X\ 
und  ebenso 
8iB«(o — (py&in^nsss  Sin.  (s — 9)  Sin.p  \ 

Cm.  (a —  y)  Sin.  n  s=  Cos.  (s  —  9)  Sin.  p  Cos.  X  —  Cos.  p  Sio.  i| 

Cos»  n    =  Cos«(s  — 9)  Sin.p  Sin. 21  «f- Cos. p  Cos.X) 
I   Act  jedem  dieser  swei  Systeme  von   Gleichungen   ündet  man 
I  lofort,  unter  derVoraussetsung,  dafsXnur  ein  kleiner  Bogen  ist, 
s=:a-f  lSin.(9 — ■)Cotg.p^     ,    S9=^  +  ^Sin.  (9— •a)Cotg«;E| 
I   P=jr+XCos.(<jp— s)  I  ^  "p=Ä+XCos.(9>— o)  l 

lo  diesen  vier  Gleichungen  bezeichnen  s  und  p  die  durch  die 
RsfiractioOy  Aberration  und  Nutation  veränd^ten  oder  die  so* 
gtnaiiDten  scheinbaren  Stundenwinkel  und  Poldistanzen  des 
beobachteten  Sterns.  Nennt  man  also  die  noch  unbekannten 
Fehler  der  Verniers  des  Stundenkreises  ^s  und  des  Declina- 
tioDslureises  ^Tt^  so  hat  man 

szsfsa+^a  +  X  Sin.(9-.-s)  Cotg.pj  . 

^^n  +  Jn  +  X  Cos^9)— s)  j  •  '  ^ 

«ad  ebenso,  wenn  man  die  Gröfsen^s,  o  und  p,  n  für  eine 
«weite  Beöbnehtnag  desselben  Sterns  mit  einem  Striche  be- 
södmet, 

a'=5;a'  +  ^a+^Sin.(9— s)  Cotg.pj 

p'=«'  +  Jn+X  Cos.  (9  — s')  (  •  •  ^"^  • 

Dsdie  viexGleicbuB^en  (I)  und  (II)  nur  die  vier  unbekannten 
Si^Iben  9^  Xj  /Iq  und  Jn  enthalten ,  so  wird  .n^Mi  sie  auf 
^.  g»Fübi|Udie  Weise  darch  Elimination  bestimmen.  Setzt 
BMo  nioilich  der  Kürze  wegen 

-5=(s'--i)  — 'C</-a)  nnd  ir^Cp-p)  -  i!d-n% 
10  eibiat  xtg^  die-  beiden  Citi&eA  f>  und  X  aus  den  Glei- 

Zzzsz  2 
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Tang,  [y  -  4  («'  +  s)]  =  -  5  •  Cotg,  p1 

~  Sin.  [tp — i  (6'+  s)] .  Sin.'i (s'  —  8  )    )     . 
Kennt  man  aber  so  die  beiden  Graben  q>  nn^  X  oder  die  swei 
Fehler  y  die  wir  oben  unter  I  und  II  anfgeföKrt  hat)etiy  so  ^^ 
det  man'  auch  sofort  die  in  V  nnd  VI  angezeigte»  Fehler  der 
Vernieis   darch  die  Gleichungen 

^a  =  9  —  [gelesenes  a + 1  Sin.  (tp  —  s)  Cotg.  p  ] 
und 

Jnssf-^  [gelesenes  n  +  X  Cos.  (<p  —  s)] . 
Hat  man  aber  diese  vle?  Fehler  des  Instrument^  einmal  gefun- 
den^   so  erhält  man  auch  liir  jede  folgende  Beobachtung  den 
\Tahren   Stundenwinkel  s  nnd  die   wahre    Potdistans  p  durch 
die  Gleichungen  (I). 

Am  einfachsten  wird  man  ea  diesen  Bestimmimgen  irgend 
einen  Circumpolarstern  in  seinen  beiden  Culminationen  heokr 
achten.  Ist  8»0  und  s'sslSO»  der  Stunden winkei  desselben 
in  der  obem  und  untern  Conjunction  und  ist  p  die  PoUistanc 
des  Sterns,  so  gehn  die  Gleichungen  (Ol)  in  folgende  itbe^: 

r. 15(^-121^-6)         rr.^^^^ 

1ang,9)=:  : — i — .    lapg.p  . 

ft  ~  TT 

und 


2  Cos.  9  • 

In  allem  Vorhergehenden  sind  die  etwa  noch  weiter  mögli- 
chen Fehler  des  Instruments  »Is  minder  wichtig  öder  als  sel- 
tener vorkommend  übergangen  worden.  Wäre  «%er,  um  noch 
zwei  dieser  Fehler  besonders  zu  erwähnen ,  fi  die  Ifeigüng  d** 
Declinationskreises  gegen  die  Rotationsaxe  littd'  9  die  N^^ng 
der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  gegen  den  DeclinatidnskTeMi 
90  wird,  so  lange  man  blöfs  bei  den  ersten  Potenten  dieser 
Fehler  stehn  bleibt,  der  vorhergehende  SVefth  von  p  i«  den 
Gleichungett  (I)  dadurch'  gär  niclit  ge«ndert,  wlihreAd'tnwi 
dem  VTerthe  von  s  wtfgen  de^  ersten  'Fühler»^  die  ^Ä^Jl^ 
fiCotg.p,  ni»d*^egen  d*s^»weiten  Felhltefi;  wil'^yr^i«»  *^ 

ridiankreiBO)    die  Grgfse  ^^ti    *  Jjinz^setscfp  wir/l^_8^*dÄfJt 
her  die  so  v«»rvollstiiirfi^tf 'dleitliii}^  j^  I^^i^^ntg^nde  Ge^ 
stalt  annehmen:  ''':' 
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s=(F  +  ^G+  X  Sin,  (9  —  s^  Cotg.  p+/«  Cotg.  p  +  «• 

oin« 

Die  Grölse  y  .Kifit  sich  auch  iaolirt  durch  BeobadUnDg  eines 
dem  AequatQr  sehr  nahen  Sterns  bastimmeB,  Für  ei«  solches 
Gestirn  hat  niMi  nämlich 

and  wenn  man  den  Stern  immer  in  der  Nahe  des  Meridians^ 
aoch  mit  umgehenderem  Declinationskreise  beobachteti 

%csta  -{-^ a — yCosec  p. 
Lt  aber  t  »nd  t'  die  Sternzeit  einer  jeden  dieser  beiden  Beob« 
acfa|ingon^  so  ist  s' —  s  =ac  t' «->  t  und  daher 

Um  ebenso  die  Grobe  ^  für  sich  su  bestimmen,  giebt  die 
arsie  der  Gleichungen  (iV^^  wenn  man  denselben  Stern  in 
xwei  auf  oinander  folgenden  Beobachtungen  mit  verkehrtem 
Declinatioiiskreise  durchgehn  läfst, 

issa^.  ziff -|-^ Cotg. p Sin. (1^  —  s)  -f- f» (^o^g- P  +  y CoMc. p 
Bod 

s'=sa4-'^<'  +  ^Cotg.pSin.Cg> — s) — ^Cotg.p  —  yCosecp, 
Daraas  erhalt  man,    wenn  wieder  t  und  t'  die  Uhrzeiten  der 
beiden  Beobachtungen  sind,  die  Gröfse 

^Cotg.p+yCosec.p=4(t— t')-tC<'  — a), 
ilio  auch  9     da  man  den  Werth  von  v  bereits  aus  dem  Vor- 
kergdbenden  kennt,  die  Grdfse  fi.       Man  sieht,    dafs  man  zu 
fiesen  Destinamungen  am  vortheilhaftesten  einen  dem  Polo  na- 
ken  Stern  nehmen  wird. 

Kennt  man  aber  auf  diese  Weise  die  Gröfseu  ^  und  v,  so  ^ 
wird  man.daou  auch  die  Werthe  von  9  und  X  auf  folgende  Art 
gesau  bestimmen  können*  iSetzt  man  nämlich  der  Kürze  we- 
gM  tt  £3s^  Cotg.  p  4"  '^  Coseo.  p  und  für  eine  zweite  Be- 
ebacktung  desselben  Sterns,  ohne  Wendung  des  Declinations- 
krsises,  n  = /u Cotg. p' -(•  y  Cosee* pV  so  hat  man,  wie  in  den 
gen  (UI), 

Tang,  ifp  —  i  (s  —  s)]  =  —  -;^  Cotg.p 


und 


1-  ^g 

*  ""  8ia. [9-* t{»  +•)]  Siii.i(«  -•)' 
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wo  2=(8'— •)  — (a'— 0)  —  (n'— n) 
und 

JT=Cp' — p)  —(»—»)  irt 
aD4  wo  man  in  den  meiftten  Fallen  ohne  Nechtlieil  p  =:  p', 
also  aoch  n  s=  n'  setzen  wird. 

Wenn  man  das  Vorhergehende  gehörig  beriioksiobtigt  |  so 
wird  man  im  Stande  seyn,  mit  denr  Aeqaatoreal  die  Standen-« 
Winkel  und  die  Dedinationen  der  Gestirne  mit  derjenigen  Si* 
cherheit  zu  beobachten ,  welche  den  Bedürfnissen  der  neuem 
Astronomie  angemessen  ist,  wenigstens  mit  denjenigen  Instra- 
menten  dieser  Art,  die  Reichenbach  mit  90  grofser  Vollkom- 
menheit verfertigt  hat.  Allein  immer  wird  es  für  den  prakti- 
schen Astronomen  beschwerlich  seyn,  die  vorhergehenden  For- 
meln so  oft  cu  berücksichtigen  9  da  man  sich  auf  die  Bestän- 
digkeit der  Fehler  bei  einem  Instrumente  nicht  verlassen  kann, 
das  seiner  Natur  nach  so  verschiedene  Lagen  gegen  den  Ho- 
rizont aftinehmen  mnfs,  wo  dann  die  Bewegung  und  Flexion 
der  einzelnen  Theile  desselben  immer  wieder  neua  FeUer  er- 
zeugen kann. 

Will  man  sich  aber  während  der  Beobachtungen  von  die- 
sen Fehlern  unabhängig  machen  und  das  Instrument  nur  auf 
sogenannte  Diffßrentialbeobaehtungen  beschränken,  wobei  das  : 
«einer  Lage  nach  zu  bestimmende  Gestirn  mit  einem  bereits 
bekannten  Fixsterne  in  dem  Felde  des  unh9wegten  Fernrohrs 
«  verglichen  wird ,  so  würde  dazu  eine  minder  kostbare  Aa&tel- 
lung  des  Fernrohrs  auch  schon  hinreichen,  indem  dazu  nichti 
anderes ,  als  eine  un verrückte  Lage  des  Fernrohrs  während  der 
beiden  Beobachtungen  erfordert  wird« 

Beiden  Uebelständen  zu  begegnen  hat  man  den  W«fi 
der  sogenannten  DifferentialbßobacJUungen  versucht,  wie  msa 
diejenigen  Vergleichungen  zweier  Gestirne  nennen  kann,  dia 
um  mehrere  Grade  in  Rectascension  oder  Dedination  von  aia* 
ander  entfernt  sind.  Nach  mehrern  Versuchen  wurde  foigas* 
des  Verfahren  sehr  anwendbar  gefunden. 

Man  stellt  das  Fernrohr  auf  eines  der  beiden  Gestirne  so, 
dafs  dasselbe  im  Durchschnitte  der  beiden  Mittelfäden  desset- 
ben  erscheint,  und  bemerkt  die  Zeit  der  Beobachtung  sowohl 
als  auch  den  Grad  des  Declinationskreises^  auf  welchen  das 
Fernrohr  gestellt,  ist.  Dann  tost  man  das  Fernrohr,  wäbrsnd 
der  Stundenkreis  des  Instrfinenta  gesehlos&esi  bleibt,  und  bii9£< 
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deD  Fadendardudiiiitt  dew^lbca  «of  das  sweit#  Gestirn  zu  der 
Znt,  wo  dasselbe  durch  den  Oedinatiobskreis  des  ersten  Ge- 
fdnis  geht »  wo  dann  wieder  der  Grad  ,des  Daclina^onskreises 
und  der  Ac^eablick   dieser  sweiten  Beobacblang  an   der  Uhr 
bemeikl  wird.     Diese  zwei  Zeiten  und  die  zwei  gelesenen  De- 
clioationen  dar  beiden  Gestirne  reichen  hin ,  die  Reducension 
und  DecMnation  des  einen  derselben  zn  finden,  wenn  das  an-*' 
dne  bekannt  ist  p     selbst  dann ,     wenn   die  Deolinationsanter- 
sduede   der   beiden   Gestirne  drei  und   mehr  Grade   betragen, 
Qod  man  kann  diese  Bestimmung,    wio  bereits  vielföltige  £r- 
fihraagen  mit  diesem  Instrumente  gezeigt  haben,    auch  dann 
noch  mit  v(5Uiger  Sicherheit  vornehmen,  wenn  auch  di«  oben 
crwühnten  Fehler  des   Instruments    ganzlich   unberücksichtigt . 
bleiben.     Es  wird  dabei  blofs  (voran^esetst,   dafs  man   diese 
Fehler  durch  die  oben  bereits  angegebenen  mechanischen' Mit- 
tel schon  klein  genug  gemacht  habe,    dab  die  Differenz  die- 
Stf  Febl«r  in  den  beiden  Beobachtungen ,  und  mehr  als  diese 
Difieraas  gebraucht  man  nicht,  keinen  merkbaren  Einflufs  auf 
jie  Resultate  der  Beobachtung  mehr  äufsem  kann.      Dafs  abei 
£e  Differenzen  der  Refractionen  bei  geringern  Höhen  der  Ster- 
ne oder  bei  sehr  grofsen  Declinationsdifferenzen  derselben  be- 
nicksichtigt  werden  müssen,  ist  für  sich  klar. 

Die  Annalen  der  Wiener  Sternwarte  enthalten  in  ihrem 
XIII.  o«  XIV.  Bande  eine  beträchtliche  Anzahl  solcher  Beobach* 
toagen,  welche  die  Anwendbarkeit  dieses  Verfahrens  sehr  gut 
bestätigen  und  sngleich  die  ungemeine  Bequemlichkeit  dersel- 
ben beweisen,  da  die  Beobachtungen,  um  die  9s  sich  hier  han- 
delt, in  wenigen  Minuten  geendet  und  au  jeder  günstigen 
Zeit  Torgenommen  werde»  können,  c^hne  erst  die  Culmioatio- 
Bce  der  Gestirne  abzuwarten ,  und  da  die  Berechnungen  die- 
str  Beobachtungen  so  ungemein  einfach  sind ,  dab  sie  selbst 
dit  des  Kreismikrometers  an  Bequemlichkeit  noch  hinter  sich 
nräcUassen,  indem  sie  eigentlich  blofs  in  zwei  Subtractiö-' 
Ben  bestehn«  Das  früher  bei  unverrücktem  Femrohre  so  oft 
ankommende  HindemiJs,  «neu  wohlbestimmten  Stern  in  so 
g*obtr  Nähe  bei  den  zu  beobachtendem  Gestirnen ,  z.  B*  bei 
lea  Kometen,  zu  findep,  fallt  hier  gans  weg ,  da  man  bei  der 
VoUkommenheit  unserer  gegenwärtigen  StemkatsJoge  nie  um 
*iM.wohlbeilimmten  Fixstern  an  Verlegenheit  scyn  kann, 
wemi  man  ihn  in  asnei  bis  drei  nnd  mehr  Grade  grölsem  oder 


1814  Metalle. 

klainfrn  Declioation  sehnen  darf ,  der  Differenx  der  Redafcen« 
sioneq  nicht  sa  gedenken^     die   eigentlich ,     da  der  Standen- 
kreis  während   der  Beobachtungen  immer    geeohlossen  bleibt, 
gans  willkürlich  ist.       Aaf   diese  Weise  sind  diese  Differens- 
fieobaohtungen  den  früheHi  Difterential  -  Beobachtungen  mit  nn» 
yerrucktem  Rphre ,  aber  mit  dem  sehr  wesentlichen  Unterschie- 
de zu  vergleichen,  dafs  hier  gleichsam  ein  Fernrohr  von  20&- 
maliger  VergrOberung   und   von  einem  Felde,    das  mehr  ab 
sechs  Grade  im  Durchmesser  hat,   angewendet  wird,    und  ein 
Fernrohr    dieser    Art   wird   wohl    noch    manche  Jahrhunderte, 
wenn  nicht  immer,   zu  den  frommen  Wünschen  gehören.    Es 
scheint  uns  wiinschenswerth ,    dafs  ein   so   kostbares   und  mit 
so  hoher  mechanischer  Vollendung   gebautes  Instrument,  das 
nun   schon   die   Zierde  der  meisten   gut   eiogerichteteii  Stern- 
warten ist,  durch  dieses  oder  ein  ähnliches,  für  die  Ausiiboog 
sich  empfehlendes  Verfahren   zu    den   fruchtbaren    und  iminer 
thätjgen    Instrumenten    eines   Observatoriums    gezählt   werden 
könnte,    da  es  bisher  grtffstentheils  nur  bei  einigen  seltenen 
Beobachtongen  angewendet  zu  werden  pflegte« 


L. 


Metalle* 


Metallay  Metaux;  Metals.  Man  theilt  die  bisjetst 
unzerlegten  Sto£Fe  in  nicht  metallische  und  in  metallische; 
letztere,  die  einfachen  Metalle,  sind  ausgezeichnet  durch  IIa- 
durchsichtigkeit  und  dadurch  bewirkten  eigenthumlichen  Glaos, 
den  Metalfglanz^'  und  durch  grofse  Leitungsßihigkeit  für  Elek- 
tiicität  und  Wärme.  Das  früher  als  Unterscheidungsmerkmal 
angegebene  grtffsere  specifische  Gewicht  fällt  seit  der  Entde- 
ckung des  Kaliums  und  anderer  leichter  Metalle  hinweg.  Ue^ 
berhaupt  läfst  sich  eine  Grenze  zwischen  Metallen  und  Nicht" 
metallen  nicht  wohl  scharf  ziehn,  daher  manche  Elemente,  wis 
Selen,  Jod,  Zirconinm,  Silicium  n.  s.  w«,  bald  zu  diesen,  bald 
zu  jenen  gezählt  werden.  Man  kann  die  Metalle  nach  ihrem 
verschiedenen  specifischen  Gewichte  eintheilen  in  leichte  (on* 
ter  5,000  specGew.)  mid  in  schwere  (über  5,000)1  nach  ih- 
rem Verhalteti  unter  dem  Hemmer  in  spröde  (Halbm^^) 
und  in  dnctile  (vollkommene  Metalle) ;  nach  ihrer  AüaM^  %^ 
gen  den   Sauerstoff  in    solche,    deren  Oxyde    durch  Uob«* 
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daiiea  für  ykh  ia  Metall  and  Sauj^ntoffgas  verfallen  (edle 
H«ltll«f  iar  »ieh  radocibU  ]Vj[etalIe),  uod  in  solche,  die  den 
SaiiefitoiF  nur  beim  Glühen  mit  Kohle  oder  einer  andern  brenn- 
baren  Materie  vollfläiidig  verliefen  (unedle  Metalle,  nicht  für 
wk  redocible  Metalle). 

Nach  diesen  Verhältnissen  lassen  steh  die  Metalle  folgen-- 
denaalsen  abtbeilen: 

I.  Leichte  Metalle. 

1)  Solche,  die  mit  Sauerstoff  ein  Alkali  bilden  (Alkalime* 
teile) :  Katinm ,  Natrium ,  Lithiam ,  Barium  ,  Strontinm, 
Calcium. 

2)  Solche ,  die  mit  Sauerstoff  eine  Erde  bilden  (Erdme«» 
talle):  Magniam,  Cerium,  Yttrium,  Glycium,  Alumhim, 
Thorium,  Zirconinm^  Silicium. 

D,  Schwere  Metalle« 

1)  Unedle.  A.  Spröde,  a)  sf rengflüssige :  Titan,  Tantal, 
Scheel^  Molybdän,}  Vanad,  Chrom,  Uran,  Mangan;  b) 
leicht  «chmel«-  und  verdarapfbare :  Arsenik,  Antimon, 
Tellur j  Wisrouth,  B.  Ductile:  Zink,  Kadmium,  Zinn, 
Blei,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer. 

2)  Edle:  Quecksilber,  Silber,  Gold,  Platin,  Palladium, 
Rhodium,  Iridium,  Osmium. 

^• 

M  e  t  a  1 1  b  a  u  m. 

Fegetaiio  MetaUica;  Arbre  metallique;  JUetal" 

Uc  free. 

Wenn  ein  elektronegativeres  Metall  aus  der  Auflösung  sei- 
aes  Oxyds  in  Säure  durch  ein  elektropositiveres  gefällt  wird 
nnd  sich  nnf  dem  noch  ungelöst  gebliebenen  Theile  dessel- 
ben anseist,  so  entsteht  eine  einfache  galvanische  Kette,  bei 
welcher  das  reducirende  Metall,  eis  positiver  Pol,  Sauerstoff 
end  Säure  aufnimmt ,  während  der  bereits  reducirte  Theil  des 
elektronegativen  Metalls  als  negativer  Pol  den  Ablagerungs- 
pnnct  fiir  das  sich  femer  abscheidende  negative  Metall  ab- 
giebl,  welches  sich  häufig  krystallinisch ,  in  sich  immer  wei- 
ter verzweigenden  Blättchen  und  Nadeln,  selbst  in  sehr  gro- 
fser  Entfernung    von   dem   reducirenden  Metalle  absetzt   und 
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90  einen  Metallbaum  bildet.  So  erhält  man  den  Zinnbanm, 
Arhor  JovU^  ntid  den  Bleibanm,  Arhor  Satumi,  wenn  man 
in  die  wässerige  Lösung  des  salzsaaren  Zinnoxyduls  und  das 
Salpetersäuren  oder  essigsauren  Bieioxyds  eine  Zinkstange  hängt; 
aus  einer  verdünnten  falpetersanren  SUh^rlOsnug ,  auf'  eiaat 
Glasplatte  vertheilt,  fallt  Kupfer  dendritisches  Silber;  den  ei- 
gentlichen Silberbaum  ,  Arhor  Dianae^  erhält  man  jedoch  durch 
Fällurtg,  der  Silberltfsung  mit  Quecksilber,  wobei  das  nieder- 
fallende Silber  nicht  fiir  sich  krysul^sirt,  sondern  in  Verbin- 
dung mit  einem'Theile  des  unaofgelöst  gebliebenen  Qaecksü-' 
bers  als  Amalgam.  In  allen  diesen  Fällen  befördert  etwas  freie 
Säure  die  Bildung  des  MetaUbaums. 

G. 

Metalloide. 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  bald  die  Metalle  der 
Alkalien  und  Erden,  weil  sie  den  übrigen  Metallen  ähnlich, 
aber  durch  geringeres  specifisches  Gewicht  davon  unterschieden 
sind,  bald  mit  B^azsLius  die  nicht  metallischen  Elemente, 
und  diese  sind 

i)  gasförmig:     Sauerstoff,    Wasserstoff,    Stickstoff,    Chlor, 
Fluor; 

2)  tropfbtir  flüssig:  Brom;, 

3)  fest:     Kohlenstoff,    Boron,    Phosphor,  Schwefel,  Selen 
und  lod. 

G, 

Metallurgie.  . 

Hüttenkunde;  Meiallurgia;  MeiaUmgieiMer 
tallurgy.  Die  Lehre  von  der  Abscheidnng  und  Gewinnung 
der  schweren  Metalle  aus  den  Verbindungen  und  Gemengen, 
in  welchen  sie  die  Natur  zu  liefern  pflegt,  im  Grofsen. 

G. 
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Meteorologie. 

Witterungtflehre^     Witterasgakunde, 
MeteoroHianthie,  Atmosphärologie;  Meteo^ 

rologia ;  Met  Aerologie  j  Meteorology. 

Der  WoitbtdoDtaDg  nach  ist  Bfateorobgie  di«  Lehr«  von 
te  lleteoreti  (yon  fiitlaf^o^  erlubeoy  in  der  Loft  ichwebend ; 
<Uer  t&  firtlm^a   die  überirdiechen  Dinge,    Lttl^erffcheinun«* 
g«i).    Hieroach  wäre  unter  andern  namentUoh  anch  die  Tem- 
porttiir  hiervon  aosgescblossen ,    man  berikkaichtigt  diese  aber 
dennoch  vorzugsweise ,    weit  sie  mit  vielen  Meteoren  im  in- 
ugstea  Znaammenhange  steht.       Die   Ausdrücke   fVitUrunga-^ 
Uhre  und  f^iti^rung^kunde  bezeichnen  dem  Sprachgebrauehe 
ueh  siemlich  das  Nämliche ,    obgleich   sie   sich   zunächst  n\ir 
Mif  den  Gang  der  Witterung,     namentlich  der  feuchten  oder 
trocknen,  der  warmen  oder  kalten,  beziehn.     MeteoromarUhU 
(▼on  lA^iiHQu  und  fiap&aif»  ich  erforsche,  erlerne^,  nach  der 
Wortbedeutung  so  viel .  als  Kenntnifs   der  Lufil^rscheinungen, 
"^  selten  gebraucht.      Für   den  Grebranch  genügt  des  gsng- 
btnte  Wort   Meteorologie  vollsta'ndig   und  .wir   bedürfen  ne- 
ben ihm  kein  anderes,   da  seine  Abstammung   aus  dem  Grie« 
chiBchen  hiergegen  nicht  entscheidet  und   es   in    Mnigen  Zu« 
Mmmeasetzongen ,  z.  B.  meteorologische  Werkzeuge,    Hydro- 
laeteofe,   Meteorsteine  u.  s.  w.,    theils  geschmeidiger  ist,    als 
dtt  6onst    sehr    pafsliche    deutsche    Wort   Witterungahunde, 
theils  durch   letzteres    gar   nicht   ersetzt   werden    kann,   abge« 
'lehnet  dab  alle  die  Aufdrücke   Meteor^    Meteorologie,    me- 
^riechj   meieorologieck  von  einem  einzigen  Stammworte  aus« 
geHn,  statt  dafs  neben  der  deatschen  Bezeichnung   Witterang 
Bock  eine  zweite,  nämlich  Lufterscheinung ,  unentbehrlich  ist, 
I^  Ausdruck  ^^mos/^i^ro/o^ie  ist  zwar  von  einigen  Gelehrten^ 
'Bsmesüich  vouLamvadivs,  statt  Meteorologie  gewählt  worden, 
vod  kann  auch  diesem  insofern  gleich  gesetzt  werden,  als  alle 
Meteore  sich  in  der  Atmosphäre  befinden,  der  Wortbedeutung 
nach  bezeidinet  es   jedoch  nur  die  Untersuchung  dieser  At* 
nosphare  an  sich,    nicht  aber  der   darin  sich  zeigenden  Me« 
teore.    Der  Ausdfuck  Meteorologie  behält  also  vor  allen  andern 
^n  Vorzug« 


Die  Gegenstände,,  deren  Untersnchung  der  Meteorologie 
anheimfellt,  sind  znnSthet  die  li/hUoH  oder  Lufterächeinumgen, 
Man  theilt  sie  in  verschiedene  Classen  ab,  namentlick  in  luf- 
tige ^  W^ztt  die  Wii»d«  gehöre«,  in  tpässer^  odec  Hydrome- 
teore,  wozu  die  TerdanStang^ThAu,  Reif,  Nebel ,' Wiolkc^» 
Regen,  Glatteis,  Hagel  und  Wasserhosen  gerechnet  werden, 
in  femrige  oder  etekttlschs  und  auch  wohl  phoßfihorin^» 
wowiBlit^,  Doniter,  Wetlerfeoehlen ,  NofdUdit«  Zodiekal- 
ofler  Thi#rkre6slk^t^  EecMthngeln ,  5tevnscbn«ppMi  «ad  br* 
lichter  gezibll  werdet»,  und  emllich  in  gkän—mU  oder  o^^ 
sehe,  wortt&ler  men.Regenbogeii',.  lEÜtfe,  Nebensvonen  und 
Nebennonde  v^rtikehf«  Daneben  «vsirecken  sieb  die  metenro* 
logischen  Uotersochmigen'  nocb  auf  awei  Hauptwifgebativ  di^ 
nichl  nur  GUsse  der  eigentlich  aogenenntea  MoleamOS^'*^"» 
aber  mit  ihnen  ins  ibnigsteb  ZuMmnMnhaRge  stehn,  .Dämlich 
iHif  den  wechselnden  Luftdruck  und  die  hierdurch  bedingten 
Barometerschwankungen  und  auf  den  Gang  der  Warme  ^  wo- 
dnroh  die  klimatischen  Verhtiltnisse  der  yersehiedenen  Ort* 
hauptsächlich  bedingt  werden« 

Hiernach  0ind  also  die  Grenzen ,  bis  wohin  das  Gebiet 
der  iheteorologisehen  Untersuchungen  sich  Erstreckt ,  bestifflint 
angegeben;  sie  reichen  nicht-  über  das  Gebiet  unserer  At- 
mosphäre hinaus,  und  obgleich  Sternschnuppen  nebst  Feaer* 
kngela  sich,  in  gr<{fsem  Höhen  seigen,  auch  (^as  Nordlicht 
naph  einigen,  wiewohl  nicht  auverlissigen  Beobaehtnogen  in  V^ 
Iserer  Entfernung  von  der  Brdoberflache  gesehn  worden  seja  soU»  ^ 
ala  wohin  unsere  Atmosphäre  reicht,  so  kommen  diese  doch 
unbestreitbar  innerhalb  «insers  Luftkreises  und  salbst  nahe  ^^^ 
der  £rde  zum  Vorschein.  Wenn  daher  einige  Geiehile  die 
Untersuchung  über  die  Himmelskörper  und  über  einen .  proble- 
matischen Aether  im  Welträume  mit  in  den  Bereich  der  Ife-* 
teorologie  ziehn,  so  laufen  sie  Gefahr,  aus  einem  an  woliibe* 
gründeten  Thatsaohen  überreichen  Gebiete  der  Wissenschaf^tt 
sich  in  einen  endlosen  dunkeln  Raum  zu  verirran,  wo  die 
ungeregelte  Phantasie  nach  Traumbildeiu  au  haschen  Viren* 
lafst  wird«  Selbst  die  Erscheinung  dea  teUnrisehen  Magnetisf 
mus,  die  Beobachtungen  der  Variationen  und  lotensalnten  der 
Magnetnadel,  bilden  nach  meiner  Ansicht  einen  besondtfDr 
nicht  eigentlich  zur  Meteorologie  gehiSrigen  j&weig»  ^•^^^ 
fügUcher  den  Untersuchungen  über  den  Magnetismus  im  AU* 


Meteovologit.  tötl9 

fnDeIie»,tin]imifaUt,  obglvioh  itii^ hUdistni  Ovade  walmcheiii» 
lieh  ist^  iA  vm  die  Eid«  alt  eiiran  Tbmnmomagtnt  zu  h9-^ 
mctean  faabvii^  woaäeh  alao  die  magnelisohan  BrtclieiDviigeii 
ail  der  Te«iperalar  im  uttmittelbareii   ZusammettbcDge   stehn 


•  Obgkieh  jeder  Galehtte ,  ^wekfaer  die  Bear^eitiiag  der  M»- 
leorologie.  als  eines  spettiellen  Zweiges  der  physikalisthen  Wis^ 
aaaiclialreii  nAteratitiiirt ,  das  unhestveilbare  Recht  mtht  vtr- 
•sbeni  .wird ,  hierta  eiiieii  ihm  selbst  am  meisteii  cnsagcnden 
Plan  20  entwerfnif  se  scheint  es  mir  d^h  der'Tendens  un«» 
ans  Wexkee  aiigemesse»^  einen  soloheii  vorsaMsefanea,  wel>- 
«bsB  din  beascni  Schriftiteller  som  Theil  bernls  gewühlt  he- 
Wtt  nnd  aueh  künftig  Wählen  weiden.  Zu  einer  vollstündigeii 
Meteorologie  scheint  mir  zu  gehören; 

I.  Eine  geschichtliche  Uebersicht  desjenigen,  was  bisher 
in  diesem  Gebiete  versucht  und  geleistet  worden,  ist. 

IL  Die  Untersuchung»  der  meteorologischen  Werkzeuge, 
Bebst  den  Mitteln  zur  Prüfung  -  ihrer  Genauigkeit  und  zur  Cor- 
redion  ihr^r  etwaigen  cbnstaqten  Fehler.  Hiermit.  läCit  sich 
dum  eine  Anleitung  verbinden ,  wie  die  Angaben  dieser  Werk- 
tsnge  anfgeceiehnet  und  (ibersiehtUch  zueaaMnengeetelft  Werden 
kftmen,-  elsoCiihev' WitteroagsbeobachtangeB  «lad  m^tedrelogv- 
lehe^Tabdlen.  ^  ,  .    .    ■        .♦..,.      t 

IIL  IM4  BeÄtFachcang  der  4&Melneo  Meteor«,  mir  fiflSbeu 
hihiing  der  '«iMa  geaettinem  Abtheiloag  dertalben,  insofern' dteee 
-siroekaMiMg  eeheint.  *  *  Hierbei  nuis  dann'  -zügleteb  •  von  der 
Awospilllie  .ittiaerer  Eide  «Is  dem  SittiB  4er  Lnftersofaeinun'- 
gen  gehinielt  uad  darf  dabei  di#  T«ia»^ec»iur»  sowohl  di» 
niftiwiF  4er,  Erdobe^flttelMi  und  der  Luft  aa  diessr  iSrwaze  und 
io  gtcfsero  H^hea,.  4ib>  auch  die  Untetiuißhmng  'dar  tiglU 
abe«  aitd' jlh4ichen  Vinilideradgen  derselben ,  nicht. iüiefSebii 

war*«!.-.-:  ■:       t    ■    ■        ^»     ,if.»»"0/  ^  :..,'■'...••.* 

IV^  ®^li«^  i«t  Mertadrnboh  ^nr  Uebei«ichtv  #«»»  allg«r- 
mtmatf  GeilgesiJadft  VelbtdtedsMer  Wilterjittg  irtididW'''8chwi^ . 
1^  BeMbAatibg  iaa  ^bihdaol    ob-  und  inwieveiiit  efn^iOMd^ 
tibqtoai|yfalwiatfflh«iditf^eih<a(irtiitlj&  ^tti^iMi^gekk 

steht  und  inwiefern   daher  eine  Vorausbestimmung  il^a  T.a^^ffa 
^exWj^t^ung^jm  Berpich^  der  lyiö'ol^fdjkeitüt^^   ^    .  .     ^ 

pbysikaÜselum   Gegenstände   in   eigenen   Artikeln   alphabstisek 
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abgehandelt^  uAi  XeseiHnaeh  konmcfn  die  iiater  Neu 'iL  md 
UL  gehörigen  einceln  vor,  so  .dab  also  hier  nar  eine  nShere 
BetiMhtang  der  ernten  ni^d  letzten  AbtheifaBing  statt  haben  kennte. 
Zur  Beqoeddichkait  der  Uebemcht  wird  es  jedoeh .  zweekmiU 
big  seyn,  alle  zar  Meteorologie  gehörige  Gegenständ«  nam- 
Jiaft  zn  macheik«.  Hierzu  kommt  jedoch  aabeidem  der  wich- 
tige Umstand ,  da&  verschiedene  der  hieriier  gehörigen  Artikel 
beteitsvor  mehrern  Jahren  abgehandelt,  seitdem  aber  faedenteod 
erweitert  worden  sind ,  und  es  bietet  sich  daher  hier  die  sehidE- 
Jichsto  Gelegenheit  dar^  das  etwa  Uebenehene  und  das  später 
'Hinzugekommene  jetzt  naobzoholen  und  sogleich  das  Mangei* 
bafte  zu  verbessern,  nm  dadnrch  unser  Werk  derwiinecheB»- 
werthen  und  biUig  za.  erwartenden  V<distäadSgkeit  rnttgUchit 
nahe  zn  bringen. 

I.  Geschichtliche  Uebersicht  dessen,  was 
bisl^ier  in  der  Meteorologie  geleistet^ 
un'd  der  Art,   vrie  sie  behandelt  wurde, 

1)  Was  die  alten  Griechen  und  Bdmer  für  die  Meleeio- 
logie  thaten ,  beschränkt  sich  aitf  Beobachinngeo,  die  ijierdiqgi 
nicht  ohne  Werth  sind,  wie  sich  bei  ihrem  scharCen  Verslaade 
und  ihrer  geepaonten  ÄufflseAsamkeit  auf  aUes  Vorkomnende 
nicht  anders  erwjtrten  läiat  '  Inzwischen  ktf noeü  diese  niebt 
weiter,  reichen  9  ab  lii#  An  demjenigen,  was  ohn^i  meteomkigi- 
sche  Werkzeuge  mögUch  ist,  an  denen  es  ihnen  gänslich  »•»- 
gelte.  Diesenrnnah  fallen  alle  Messungen  bei  ihfien  vdn  selbst 
weg ,  sie  koMiteti  nn  keiner  gehMJgenden  Theorie  gelangeniia«! 
ihre  EskULrungeik,  so  sehr  si^  übrigen^  von  Seberbinn.sejgtOi 

•ktanen  •  gegenwärtig  nicht  .mehr  befriedigen»  U^i  "^mißm  sai 
meisten  hat  Aaistotzles  in  seinen,    diesem  Gegenstands  g»* 

-widn^c^ytier  Büchern^  und  soiMl.  an  verachl^tieo  Steiles 
.  seiner  SAjnSitm  geleislet,  so  dab  er  bis  anC  die  spätesten  Zei^ 

im  herab  .idtoAnteritifc, galt.     Ihm  folgie  sein  Sohukir  Tas^ 

jfOMiUWfkt  voitjdeasen  iStobriftto  übet  4ie/AIe|noi^el<^  }^^ 


1    Diese  4  Bacher  Meie&rölo^a  ^ei  ÄBitTonLflS  liäC '  Idklis  ie 
■fH^  irelMfindl^o  kriii^en  «ad  ^egietMAad*!^ 
.icBSpiOeliepü'    ••  ■;..•.'':'     J    rx-r.  .•  .U*".' 
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nichts  aaf  jlie  Nacliwah  gekommen  ist.  Die  Leittangen  der 
spSttrn  Gtiechen  sind  onbedeofcnd  und  ihre  AnsBcbten  finden 
ikh 'meistent  aU  einzelne  Fragmente  bei  den  Commentetoren 
te  Aaistotkles«  Unter  den  Lateinern  verdient  Luckbtius 
Caivs'  genannten  werden,  am  reichhaitigaten  aind  die  Werke 
des  älter«  Plihkjs^»  worin  man  wohl  kaom  irgend  ein  me* 
teorologifobea  Phänomen  vergebens  sucht,  jedoch  ist  alles  Uo* 
lie  Complation  und  da«  meiste  auf  bloÜM  Sagen  |  ohne  alle 
Kritik  9  mitgetheik.  Von  weit  mehr  Geilt  und  eigener  Bear* 
theilang  zeugt  da^enige,  waa  uns  von  L.  A*  Sbhcoa^  über* 
lic&rt  wordienist.  Wem  daran  liegt,  die  Meinungen  der  alten 
Griecfaeii  und  R(»mer  über  die  Meteore,  sowohl  insofern  sie 
dieselben  beobachteten,  als  auch'  sie  au  erklaren  versuchten, 
vollständig  und  genau  kennen  zu  lernen,  der  findet  genügende 
Befriedigung  in  der  kritischen  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes 
durch  Idblkr*.  Vieles,  was  die  Alten  über  die  meteorologi- 
schen Phänomene  aus  der  Erfahrung  entnommen  hatten ,  ist 
Bidit  sowohl  in  den  genannten,  für  diese  Untersuchungen  ei- 
gentlicher bestimmten  Schriften  enthalten,  als  es  vielmehr  in 
andern,  namentlich  die  über  den  Feldbau  handeln  ,  zerstreut 
uid  nur  beiläufig  erwähnt  angetrolTen  wird.  Vorzüglich  sir^d  v 
in  dieser  Hinsicht  Vibgil^  und  Columella^  zu  nennen^  und 
ssmentlich  enthalten  die  Bücher  des  Erstem  über  die  Land- 
wirthsehafk  ander  manchen  andern  lehrreichen  Bemerkungen 
Tersahiedene  richtige  und  daneben  geistreich  vorgetragene  Wit* 
teiBBgsregelo. 

2)  Im  Mittelalter,  als  alle  Wissenschaften  in  «ndorch-*> 
drbglicher  Finstemifs  begraben  lagen,  darf  man  meteorologi-< 
tdke  Forschungen  um  so  weniger  erwarten,  als  das  Object 
ieaelben  wegen  der  AUtÜgUfchkeit  der  dazu  gehörigen  Phäno- 
mene dflis  .Anffallende  und  den  Reiz  der  Neuheit  verlor.  Die 
gew5hidicken   Erscheinungen  konnten  daher  nicht  füglich  Ge-^ 


1    De  rerunt  nafurn,  ed.  adnot*  adj.  Foa£igbe.    Lips«  1828. 

3  Nßtwral€$  Qu^euiotiU» 

4  •  J^tceMofka  'V€tmim  Oraeeorum  et  Rotiümorumt  Frolego- 
■atta  in  nondn  matifavelegiconiiti  Ariataaelia  editlonem  adbinaitilaBu 
^cnpaH  1.  L.  loBLaa.    BeroL  ia8^#  8»  . .  .   ' 

b   Georgita  mit  Am»;  ton  X  B.  Yeia.    Botin.  178^  Bv     )     .. 
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]g«nstände  d«r  nähern  Btfachtang  werden,  die  UDgawölmlieben 
uDd  «uffällendeo  dagegen  wurden  vom  Einfliuse  der  Gestiroe 
abgeleitet.  Die  Meteorologie  machte  ainen  Tfaeil  der  Astrolo- 
gie aua^  CS  gab  eine  eigene  Astrologia  mtieorol(fgicüß  .nnd, 
«elbst  die  Vorausbestimmuog  der  Witterung  ging  schon  fnik 
in  die  Caleiider  über,  worin  sie  den  einmal  errungenen  B»» 
sits  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  sich  .erhalten  hatK  Tato» 
MRASTUS  PüKüCELSus  (stscb  1541)  sohrieb  zwar  ein  eigenes 
Buch  über  die  Meteore^,  allein  man  kann  leicht  «ufdea  Wertk 
des  gansen  Inhalts  schliefsen,  wenn  man  berücksichtigt,  dib 
er  die  Nebensonnen  für  ein  messingnes  Fabricat  der  Lttftgti- 
ster  und  die  Sternschnuppen  für  Excremente  der  Gestirne  aus 
der  Verdauung  ihrer  astralischen  Speisen  erklärt* 

3)  Erst  mit  Francis  Dagov  von  Verulam  (geb.  ISSOi 
gest.  1626)  und  Rkwe  Päscartes  (geb.  1596,  gest.  1650)  er- 
standen die  Erfahrungswissenschaften  nach  1500  Jahren  aufs 
Neue,  die  Eründung  des  Barometers  gab  den  UntersucbuDgeo 
über  die  Atmosphäre  eine  sichere  Grundlage,  noch  mehr  aber 
wurde  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  durch  die  Anwen- 
dung dieses  Werkzeuges  zur  Voraussagung  der  Witterung  ge- 
reizt; man  machte  Thermometer  Eum  Messen  der  Tempera- 
tur und  die  sich  verbreitenden  Berichte  der  Reisenden  verap- 
lafsten  die  Beachtung  der  klimatischen  Unterschiede  der  ver- 
schiedenen Länder,  Im  Ganzen  waren  jedoch  die  Fort0,diritt« 
gering,  eine  Folge  davon,  dafs  man  früher  zu  erklären  suchte^ 
als  durch  hinreichende  Erfahrungen  ein  genügender  Grund  ge- 
legt war.  Die  Leistungen  des  Cartbsius^  sind  daher  sehr 
anbedeutend)  dem  Eifer  der  Accademia  del  Cimento  fehlieo 
noch  die  erforderlichen  Apparate,  .  und  so  dauerte  die  auffal' 
lende  Mangelhaftigkeit  fort  bis  zum  18*  Jahrhunderte,  al]^  di? 
zahlreichen^  Thatsachen,  die  der  fleifsige  PsTSfi^y^jr  M,i9- 
fiCHEorBROEK  aus  eigenen  und  fremden  Beobachtungen  zusam- 
menstellte, für  lange  Zeit  einen  Anhaltpunct  der  künftigen  For- 
schungen abgaben.  . '     ,     '   ^      '    ^  ' 


t    BeispraU  sokber  «fitreiogtaeh^R  WiitMnngü^e^e.  #wbt  Fckk 
in:  Natüriiafaa  Magie»  BerL^i^Stott  17&&  Ana  eiaeafrsioofa  l7^ifi»l^ 
lin  ersehienenen  Haus*  nnd  fieiüecaUnderi..:    i     ..         .  ..i  i    <     < 
'  2    De  meHofiu    Otfntaab»  .  SUtaObi  i^Ub  JbU.  ,r  v>  ».n ./:»    0 

3    Mettora.    In  Opp.  phlK    Amst,  1686,  4.  ^.1M<&t  y^     >> 
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4>  Eine  antfahrlich«  OMchichte  in  Fortschrittt  so  gtben, 
WfielM  die  Metoorelogie  von  dieser  Zeit  an  machte,  ist  um 
10  weniger  nöthig,  als  ein«  für  nosem  Zweck  geniigeDde  Ue« 
btisittht  des  Geschichtlichen  mit  den  einselneta  Artikeln  verw 
Waden  sa  werden  pflegt,  und  es  wird  daher  hinreichen,  den 
6mg  der  Forschnngen  im  Gebiete  der  Meteorologie  nur  im 
Allgemeinen  zu  bezeichnend  Ein  bedeutendes  Hülfsmittel  er-* 
VDohs  dieser  Wissenschaft  dadurch,  dafs  die  Thermometer 
das  feste  Scale  erhielten,  die  ihre  Sprache  verstSadlich  machte, 
mid  fast  noch  wichtiger  war  die  durdh  Wiwklir  und  Faask* 
JLiT  erhaltene  Gewifsheit,  dab  das  Gewitter  in  der  Haupt- 
nobe  nichts  anderes,  als  eine  elektrische  Erscheinung  sey. 
ADem  die  gröbte  Schwierigkeit,  welche  alle  Bemühungen 
{rachtlos  machte,  war  die  mangelhafte  und  falsche  Vorstel- 
haig,-die  man  sich  von  der  Natur  des  .Wasserdampfes  machte,, 
wmI  es  ein  durchaus  nicht  zu  enträtliselndes  Problem  seyn 
I  nullte,  wie  noch  Lichtivbia»^  dieses  ausdrückte,  dafs  zu«- 
I  «eflen  plötzlich  und  ohne  aufzufindende  bedingende  Ursache 
Hooderttausende  von  Centnem  Wasser  aus  der  kurz  zuvor 
noch  heitern  und  fast  augenblicklich  verdunkelten  Atmosphäre 
ubtr  wenige  Quadratmeilen  herabstürzen.  Nach  Stahl  ^  lie- 
gm  allf n  meteorologischen  Processen  vorzugsweise  chemische 
Acdonen  zum  Grunde,  eine  Ansicht,  welcher  Lb  Roi^  noch 
hsUigte.  Sehr  scharfsinnige  Ideen  und  einen  reichen  Schatz 
gmaoer  Erfahrungen  theilte  bb  Saussuab*  mit,  und  diese 
itnrden  gewils  noch  reichere  Früchte  getragen  haben,  wire 
tteht  ein  weniger  durch  Gründlichkeit  und  Tiefe  der  Forschung, 
ab  vielmehr  durch  die  überschwengliche  Fülle  seiner  Worte 
iba  gefiihrlieher  Gegner ,  der  allbekannte  und  immerbin  ver- 
'iinte  bb  Luc,  gegen  Ihn  aufgetreten,  welcher  sich  zwar  an- 
ings  glei«h£ills  mehr  an  die  Erfahrung  hielt  ^,  nachher  aber 
'onh  sein  trügerisches,    von  ihm  selbst  nicht  einmal  verstan-  , 

1  TergL  RtcaiiD  Bist,  nat  de  Tair  et  des  mMores,  A  Far.1770, 
ra  T.  IC    Oeetteh.    Prankf.  1778.  8. 

2  DsMen  Yertheldignog  des  Jlygrometart.    Gl^tt.  1800. 
I   Binleitnag  snr  Wittereagsdentung.    Halle  1816.  8. 

4  Mte.  de  TAcad.  de  Far.  1751.  p.  481. 

6   SMajs  siir  rjlygrometrie.     Neufch.   1783.  8.    Vergl.  Vojuge» 
^  les  Alpet. 

0   ModifiMitions  de  FAtmofphdre.    Gen.  177C  IV  T.  8. 
Tl.  Bd.  Aaaaaa 
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denes' Hygrometer  irre  geleitet,  ein  volktändiges  System  der 
Meteorologie  aafstellte^^  wonach  der  gröfste  Theil  der  ahno. 
sphÜriflchen  Processe  aus  einem  Uebergange  des  dnrch  Wlnne 
anfgeltfsten  Wassers  in  Lnft  und  umgekehrt  unter  steter  Mit« 
wiikung  der  Elektricität  erklärt  wird.  Seine  Theorie  Veras« 
lafste  verschiedene  Streitschriften,  indefs  verstummten  die  Par- 
teien von  selbst,  nachdem  hessere  und  richtigere  Ansichten 
allmelig  mehr  verbreitet  wurden.  '  / 

5)  Während  de  Luc's  Theorie  nicht  wenige  Anhänger 
fand|  weil  manche  noch  obendrein  glaubten,  dafs  sie  durch 
die  neuen  Entdeckungen  von  Scrb£LI,  Paiestlbt  und  La- 
voisiiR  unterstützt  werde,  diente  Cottk's^  Meteorologie  den 
meisten  noch  als  vorzüglichste  Quelle.  Dieser  Gelehrte,  wie 
der  gröfste  Theil  seiner  Zeitgenossen  und  Nachfolgfr,  wurde 
durch  eine  Idee  geleitet,  welche  auf  die  Darstellung  der  me- 
teorologischen Phänomene  nicht  ohne  Folgen  bleiben  konnte, 
itämlich  von  einem  bedingenden  Einflüsse  des  Mondes,  auf  die 
gesammten  Meteore.  Bei  weitem  noch  bestimmter  ausgespro- 
chen und  auch  auf  die  Planeten  ausgedehnt  wurde  diese  Hy- 
pothese durch  ToALDo',  welcher  sie  auch  in  seiner  spätem 
Schrift^  lebhaft  vertheidigte  und  ihr  dadurch  um  so  leichter 
Anhänger  verschaffte,  als  sie  in  einem  sehr  alten  Vorurtheile 
eine  vorzugliche  Stütze  fand.  _  Diese  ebenso  interessante  als 
wichtige  Frage  ist  nach  vielen  Streitigkeiten  erst  durch  die 
grundlichen  Bearbeitungen,  wodurch  sich  die  jetzigen  Zeiten 
von  den  frühern  so  vortheilhaft  auszeichneni  zur  endlichen  Ent- 
scheidung gebracht  worden,  wie  unten  ausführlicher  gezeigt 
Werden  soll. 

6)  Die  neueste  Periode  der  Meteorologie  beginnt  mit  Ben 
gehaltreichen  Bemühungen  Al.  t.  Homboldt's^  welcher  aoch 
diesem  wissenschaftlichen  Zweige,  wie  vielen  andern,  eine 
bessere  und  zwjsckmäfsigere  Richtung  gab.     Ohne  eibe  eigent- 


1  Idtfes  sar  la  mtfttforologie.  II  T.  Lond.  1786.  8.  Nene  Ideen 
über  die  Meteorologie.    Berl.  n.  Statt  1767.  H  Th.  8.  / 

2  Traltd  de  Mtfttforologie.    Per.  1774.  4.  ' 

3  Della  yera  inflaeoza  degU  attri  nelle  itagioui  e  matasioni  del 
Tempo.    Di  Giüsipps  Toaldo  ;  in  Padora  1770.  4. 

4  La  Metoorologia  ap  plicata  all'  agricoUara.  Päd.  1776.  8.  Wit- 
ternngslthre  für  den  Feldbau.  Aas  dem  Ital.  von  Stbudbi..  Bedin 
1777.  8. 
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lidKB  Meltorologie  zu  yerhuen ,  «ntlulten  seine  in  verichie« 
denen  Zeitechrifteo  zerstreuten  Briefe  und  die  Berichte  seiner 
•oigedehiüeii  Reise  so  zsUreiche  und  geneue  Beobachtungen, 
dsneben  i^ne  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Geitalten, 
nter  denen  sich  die  nämlichen  meteorologischen  Phänomene 
ia  andern  Himmekstrichen  zeigen,  und  insbesondere  so  tiefe 
Blicke  in  die  Ursachen  und  Gesetze,  welche  dieselben  erzeu- 
gen und  modificiren ,  dafs  nicht  blofs  dieses  Beispiel  zor  Nach- 
aiunnog  reisen,  sondern  auch  der  reiche  Schatz  von  Thatsa* 
dien  den  Physikern  eine  sichere  Grundlage  ihrer  Forschungen 
geben  mnXete,  Auch  Lbof.  v.  Bucu  erkannte  mit  eindringen- 
dem Scharfblicke  in  den  reichhaltigen  vorhandenen,  namentlich 
von  Gaovau  hinterlassenen  Beobachtungen  mehrere  der  Ge- 
setze, welche  aller  anscheinenden  Regellosigkeit  ungeachtet 
die  Witteruirgsphänomene  befolgen  und  die  sich  daher  aus 
ikoen  entnfickeln  lassen.  War  einmal  durdi  beide  hochver- 
diente* Gelehrte  der  richtige  Weg  gezeigt,  wie  man  beobach- 
ten and  aus  den  erhaltenen  Resultaten  die  richtigen  Gesetze 
inffioden  mufs,  so  folgten  viele  der  vorgezeichneten  richtigen 
Bahn«  Alle  diese  einzeln  zu  nennen  würde  zweckwidrig  seyn 
und  ich  begnüge  m^ch  daher  nnr  wenige  namhaft  zu  machen, 
deren  Verdienste  anerkannt  sind.  Dahin  gehören,  ihrer  gegen- 
seitigen Zwistigkeiten  ungeachtet,  Schouw  und  Dovb;  auch 
verdient  der  emsige,  leider  zu  früh  verstorbene  Scbüblca  ge-* 
Dtnnt  zu  werden,  hauptsächlich  aber  Kamtz,  welcher  in  sei- 
ner ansfuhrlichen,  leider  noch  unvollendeten  Meteorologie^ 
gezeigt  bat,  auf  welche  Weise  diese  Wissenschaft  behandelt 
Verden  mufs,  wenn  man  Reichthum  mit  Gründlichkeit,  Kürze 
des  Ausdrucks  oiit  Fülle  Von  Thatsachen  und  Gedanken  ver- 
«bigen  wiUL  Hoffentlich  wird  dieses  gelehrte  Werk  allen  Af* 
tergebnrten  der  Halbwisserei ,  welche  statt  tief  eindringender 
Gelehrsamkeit  tcügUche  Luftgebilde  der  aufgeregten  Phantasie 
geben,  für  immer  einen  kräftigen  Damm:  entgegenstellen. 

7)  Dafs  der  Gang  der  Witterung  gewisse  regelmäfsige  Ab- 
wechselungen befolge,  dieses  geht  sehr  bald  aus  selbst  ober- 
flächlichen, wenn  nur  anhaltenden  Beobachtungen  hervor«  Hier- 
für sprechen  unter  andern  die  periodischen  Regen  und  Winde 


1    Lehrbnoh  der  Meteorologie.  1.  Bd;  Balle  1831.    H  Bd.  ebend. 
1881  UI.  Bd.  1886.  8. 
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^•r  tropisohea  Gegenden  und  der  Wechsel  der  Jahreicehtn 
nater  hohem  Breiten.  [nsofern  diese  PeriodieitSt  im  Wesen  ^ 
der  Sache  gegründet  isti  verdient  sie  um  ihrer  selbst  wiUen 
gensner  gekannt  zu  werden,  und  ebenso  wichtig  ist  dieses  tot 
Erlangung  einer  nähern  Einsicht  in  das  Wesen  der  neteeitH 
logischen  Erscheinungen  überhaupt*  Zu  diesem  Ende  wird 
unumgänglich  erfordert,  nicht  blofs  etwa  ein  Jahr  hindurch 
täglich  den  Gang  der  Witterung  aufzuzeichnen,  sondern  auch 
die  Führung  solcher  Register  eine  möglichst  lange  Reihe  von  Jah- 
ren fortzusetzen.  Denn  es  kehren  zwar  die  periodischen  Regen 
und  die  Jahreszeiten  schon  nach  Verlauf  eines  einzigen  Jahres 
im  Allgemeinen  wieder ,  aber  nicht  allemal  genau  zu  derselben 
Zeit;  aufserdem  sind  bald  die  Regenmengen  grOfser,  bald  zeigt 
die  Wärme  und  dann  wieder  die  Kälte  eine  gröCsere  Intensi* 
tat;  zuweilen  sind  Gewitter  und  heftige  Stürme  vorherrschend, 
ja  es  giebt  Jahre,  in  denen  ganz  ungewöhnliche  Erscheinun- 
gen, wie  der  Höhrauch  im  Jahre  1783  9  die  Aufmerksamkeit 
des  Beobachters  in  Anspruch  nehmen.  Verfolgt  der  Meteoro- 
log  diese  Aufgabe  weiter,  so  stöfst  er  mitunter  atif  seltsame 
Ergebnisse,  indem  es  sich  unter  andern  gefunden  hat,  dals  an 
einigen  Orten  die  jährlichen  Regenmengen  eine  lange  Reihe 
von  Jahren  hindurch  regelmäfsig  abnahmen  und  dann  entwe- 
der zum  frühern  Mittel  wieder  zurückkehrten,  oder  sogar  um- 
gekehrt regelmäfsig  zunahmen^.  Soll  über  Probleme  dieser  Art 
entsohieden  werden ,  ob  das  Klima  einer  gewissen  Gegend  un- 
verändert bleibe,  oder  ob  sich,  namentlich  in  Beziehung  auf 
Temperatur  und  Feuchtigkeit,  wo  nicht  allgemein,  doch  f& 
einzelne  Strecken,  eine  allmälige  Veränderung,  wenn  auch  nor 
in  sehr  langen  Perioden^  zeige,  so  sind  meteorologische  Regir 
ster  oder  Tagebücher  ein  unentbehrliches  Erfordernifs.  Es  ist 
nnnöti^g,  zur  Unterstützung  dieser  Behauptung  Autoritäten 
beizubringen,  sonst  könnte  man  sich  nur  auf  Tob.  SfATsa^ 
berufen,  welcher  die  Resultate  anhaltender  Beobachtungen  zur 
Interpolation  seiner  Formel  für  die  mittlere  Wärme  unter  ver- 
schiedenen Breiten  zu  benutzen  vorschlug,  und  auf  IriHBiaT^, 
welcher  nur  anf  solche  Register  genaue  MTitterungsregeln  grün- 


1  Vergl.  Jt#^ea.  Bd.  VIL  S.  ISOS. 

2  Opp.  inad.  Oott.  1775.  4.  N.  I. 

3  Nenv.  mi^,  da  Barün.  1771.  p.  60, 


dtn  Mm  Uoti«!  gbobl.  Auch  in  d«n  n«aeitei)  Ztilto  konotoo 
TOiduedboe  inttreaMate  Problem« ,  «•  B.  ubw  dan  Ziuam- 
SMohaBg  dar  Winde  und  der  Regenmengen  nach  L.  t.  Bacn, 
aber  die  in  nngleiohe  Jahresieiten  fallenden  grölsten  Regen-^ 
mengen  der  verschiedenen  Gegenden  nach  GüsrARur,  inaba- 
iondere  aber  die  sehr  wichtige  Frage  über  den  Rjnflnff  d«f 
Mondes  anf  das  Barometer  nach  La  Plack  und  Bovvaudi 
FLAvesAeuBS  und  ScHtfBLiE  nur  darc]|i  vorhandene  vieljäh- 
lige  Beobaahtnngslisten  beantwortet  werden. 

8^  Auf  welche  Weise  das  Aufzeichnen  der  Witterung  ge» 
lehcluB  mofs,  oder  wie  die  Witternngitabellen  einzurichten 
siod,  darüber  lessen  sich  nicht  wohl  bestimmte  Regeln  ange- 
ben» Einestheils  ist  die  Aufgabe  ausnehmend  leicht ,  sofern  je- 
BMud  irgend  eine  ihm  anderweitig  durch  Uebung  gewohnte 
Forns  wählen  kann,  anderntheils  darf  dabei  viel  Willkür  herr- 
ichen;  denn  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  gebrauchten 
Werkzeuge  richtig  siod  und  der  Beobachter  ihre  Sprache  ver- 
steht, also  richtige  Data  aufzeichnet,  was  sich  von  selbst  ver- 
steht,  ist  es  im  Ganzen  von  untergeordneter  Wichtigkeit,  ob 
die  Anfseichnung  Higlich  einmal  oder  etlichemal  und  an  wel. 
eben  Sttmden  sie  geschieht  (welche  letztere  jedoch  regelmäfsig  - 
beibehalten  werden  müssen),  ob  in  Form  von  Tabellen  mit 
oder  ohne  Abkürzungen  oder  auf  irgend  eine  sonst  beliebige 
Weise  angezeichnet  wird,  indem  hierüber  ohnehin  meistens 
anderweitig  bedingende  Umstände  ^  namentlich  "Gewohnheit, 
Bequemlichkeit  und  die  zwischen  andern  Beschäftigungen  ge- 
legen zo  wählende  Zeit,  zu  entscheiden  pflegen.  Inzwischen 
bat  sich  allmäUg  eine  gewisse  Regel  gebildet ,  die  als  sacb- 
gemafs  und  bequem  ziemlich  allgemein  befolgt  wird.  Hier- 
nach schreibt  man  tabellarisch  neben  einander  den  Stand  des 
Barometers  und  des  an  ihm  befindlichen  Thermometers  im 
Freien,^  des  Hygrometers  oder  Psychrometers,  die  Richtung 
und  auch  wohl  die  Stärke  des  Windes  und  die  Bescha£Fenheit 
des  Himmels.  Für  die  letztere  wählt  man  meistens  blofse 
Zahlen  I  indem  0  ganz  heitern  Himmel  und  1,  2,  3  9  4  die 
Gradationen  des  wolkigen  oder  bedeckten  Himmels  bezeich- 
nen; die  meteorischen  Erscheinungen,' Regen,  Schnee,  Reif, 
Nebel  n«  s.  w.  werden  durch  die  zugehörigen  Anfiingsbuch- 
Haben  angedeutet ,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  eine 
lolehe  Tabelle  noch  aufserdem  einigen   Raum  zur  AufzeicK- 
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nung  def  Regenmengen  unÜ  ungewQbAlkhen  Efifch^ii&ting««, 
als  der  Nordlichter ^  des  Höhrauches,  heftiger  Stürme  n,  s.  w. 
haben  rnnfs»  Die  Zeit,  welche  man  zum  A af zeichnen '  wählt, 
Ist  am  besten  Morgens  and  Abends  um  9  Uhr  und  Mittagi 
etwa  um  2  UH^,  weil  in  diese  letztere  das  Maximum  der  Tem- 
peratur zu  fallen  pflegt.  Ist  man  in  diesen,  allerdings  zweck- 
mäfsigsten  Stunden  verhindert,  so  können  auch  andVre',  e.  E. 
6  oder  8  Uhr  Morgens  uqd  10  Uhr  Abends  gewählt  werden; 
.  auch  genügt  es  taglich  nur  zweimal  oder  selbst  nur  einmal 
aufzuzeichnen,  obgleich  die  für  irgend  einen  Ort  zu  erwar- 
.  tenden  Resultate  über  den  Gang  der  \V'itterung  daselbst  um  so 
viel  schärfer  werden,  je  öfter  taglich  aufgezeichnet  wird,  und 
für  gewisse  Probleme  selbst,  eine  stündliche  Aufzeichnung  er- 
forderlich ist. 

9)   Solcher  Witterungsverzeichnisse    haben    wir  vcrschie»- 
dene  schon  aus  frühern  Zeiten    und  gegenwärtig  ist  ihre  Zahl 
ausnehmend  grofs.       Zu  den    altern    und  wegen  ihres  grofseo 
Zeitumfanges  sehr  schätzbaren  gehören  die  auf  der  Sternwarte 
zu  Paris  seit  dem  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  mehr  oder 
minder   vollständig   geführten,  Register,    die   des  Pater  Cottb 
.  und    diejenigen,     die    wir   dem  anhaltenden  Fleifse  Grostau^S 
zu  Berlin  verdanken.       Zu  Kopenhagen    hat  Hobbedow  früh 
angefangen,  meteorologische  Register  zu  führen,  und  auch  ei- 
nen l^heil  seiner  Tabellen  bekannt  gemacht^.     Schätzbar  sind 
ferner  die  Beobachtungen  Toaldo's  und   die  Anfzeichnungeo, 
welche  Gattereb    mit    einer   für    die    damalige  Zeit    seltenen 
Genauigkeit    viele   Jahre   hindurch    zu    Göttingen    gewissenhaft 
fortgesetzt  hat.     Unter  die  vollständigsten  aus  diesem  Jahrhun- 
dert gehören  ferner  die  Carlsruher  Tabellen    von  BoECKMAUf 
und   Wucherer,     die    des   Canonicus   Stars,    zu   Augsburg, 
hauptsächlich   aber    die  Strafsburger  durch  Hehhenschsteidce 
mit  aufserord entlicher  Sorgfalt  geführten,    und    so    licfsen  sich 
noch  viele  andere  namhaft  machen ,  wenn  es  der  Mühe  wertb 
wäre,  sie  hier  schon  zu  nennen,  da  ohnehin  mehrere  dersel- 
ben bei   der    Aufsuchung   der   für   einzelne   Meteore   statt  fio- 
denden  Gesetze  erwähnt  werden.     In  einigen  Ländern  herrscht 
die  Sitte,  die  Uimatiscben  Verhältnisse  gewisser  Districte  n»- 


I    Traetatus  hiitorieo  -  mateojrL    continons    obi.   XXVX  annom» 
in  obtcnratorio  HaTniciiii  factat.    Harn.  1780.  4« 
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mmtikh  oi^t  liaupUäcblich    sui|i  Dehaf  der  liAidwirdiscbift 

didiirdi   «utzamitteln ,     daf»    meteorologische    Werkzeuge    ea 

Geistliche,   Förster ,    Agronodaen  u»  s.  w.   Yerkheilt  und  ^iese 

denn  aDgeheltc^n  werden,  ihre  täglichen  Beobachtangea  monat-^ 

lidi  an  die  Behörde  einzusenden.     Wie  sachgemäis  dieses  auch 

Kiwinen  magi  so  wird  es  dennoch  erlaubt  seyn,  einigf;  £in-r 

wtndangeo  gegen  die  meistens  gewählte  Methode   zu  mf^^oUf 

Zuvörderst  darf  man  nicht  glauben ,  dafs  solche  Beoba/duungen 

cor  Begründung  streng  richtiger  meteorologischer  Gesetze  dief 

Ben  können  f  denn  hierzu  fehlt  ihnen  die  nöthige  Genauigjl^iJtj 

•Hein  diese»  versteht  sich  schon. von  selbst  ^,nd  um  so-mehr» 

wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Aufzeichnungen  häufig  pichf 

Dach  wirkliche«.- Beobachtungen,     sondern   erst  am  Cpde  de^ 

Monate  nach  Gutdünken  geschehn.     Wesentlicher  .^ber  ist  FqV 

gendes;     Man  beschränkt  sich  meistens  auf  .das  Barometer  und 

Thermometer  und  verlangt  dann,    d«ifs  zugleich  die  Begentage 

ingenierkt  werden;     aliein  das  Barometer,    ohnehin  zerbrechr 

lieh  und  theuer,    ist  ganz  überflüssig,     da  die  Schwankungen 

desselben  auf  bedeutencje  Strecken  sich   gleich    sind   und    daf 

her  ans  den  Eeobi^cbli^ngen  an    geprüften.,  Instrumenten  aii  eir 

nigen  Hanptortpn  nicht  allzugrober.  I,<i^n4er  sich,  genügend  err 

geben.      Die  Temp^ratiir  bietet,  allerdings  bei  ungleichen  Höx 

hen  und  verschiedeAeo  Lagen   interessante  Veränderungen  .dar^ 

allein  gleich  wichtig  und  sogar  wohl  von  jxoch  gröiserer  Wich.r 

tigkeit,    namentlich  für  den  Feldbau,   sind  die  Regentage  un^ 

Regenmengen,    und  dennoch  werden  diese  gerade  am  wenige 

stcD  beachtet,  weswegen  bei  einem  nutzlosen  Ueberflusse  V09 

ßarometerbeobacbtungen  es  an  Thatsachen  fehlt,    um  die  IVfr 

genverhältnisse  •  für  den   gröfsten  Theil  von  Deutschland,  au»*- 

xamitteln.     Am  zweckmäfsigsten  würde  es  daher  styt)^  sich  .auf 

Thermometer   und   zweckmälsig  eingerichtete    Regenmafse   zi^ 

betckiänken  und  diese  nebst  Tabellen  mit  der  Auflage  zu  ye^^r 

theil^n,     deo    Gang    des    Thermometers   n^b&t   den.  RegentSf 

gen  und  Regenme»geti  ii^   den   Tabellen  gewissenhaft  ;  i^ufzur 

zeichnen.  .  .  . , 

'10)  Wie  grofs  indefs   die  Menge  der  mit  vieler  Soiyfa|c 

nnd  genügender  SSchkenntnifs  geführten  meteorologischen  ^ßr  4 

gister'sejB  n>ag,  welche  theils  für  sich  bekannt  ge;nachU  theil»  / 

den  physikalischen  Zeitschriften  angehängt  sipid ,  so  reichen  si» 

doch  nicht  hin  aur  festen  Begründung  der  Gesetze  der  MeteO^ 
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rologie,  und  der  Physiker,  welcher  ei  Tenueht,  diese  enfso- 
finden,  fühlt  sich  überall  verlassen  wegen  des  Mengeis  an  ge- 
nügenden Thatsschen.  Die  Ursache  hiervon  liegt  am  Tage. 
Die  Witterung  irgend  eines  Ortes  wird  nicht  durch  diesen  und 
an  ihm  bedingt,  sondern  unterliegt  Einflüssen  ans  weit  ent- 
ferntet Gegenden,  Die  übergrofse  Menge  der  an  einem  ein- 
seinen Orte  aufgezeichneten  Thstsachen  kann  daher  blofs  sor 
Beantwortung  irgend  einer  speciellen  Frage  dienen,  aber  eine 
Uebersicht  des  Ganzen  und  ein  Mittel  zur  Auffindung  allge- 
meinerer Ursachen  und  Gesetze  kann  sie  nicht  gewahren« 
Theorie  und  Erfahrung  beurkunden  auf  gleiche  Weise,  dais 
hierzu  eine  Zusammenstellung  gleichzeitig  an  mehrern  weit 
entlegenen  Orten  angestellter  Beobachtungen  unnmgSnilich  n(^ 
thig  ist.  Ein  merkwürdiges  Beispiel,  wieviel  durch  vereinte 
Mitwirkung  Vieler  geleistet  werden  kann,  hat  die  meteorolo- 
gische Societät  zu  Mannheim  geliefert,  welche  zu  einer  Zeit 
thätig,  als  die  Physik  und  namentlich  auch  die  Meteorologie 
noch  in  der  Kindheit  waren,  mit  Werkzeugen  versehn,  die 
keineswegs  auf  grofse  Vollkommenheit  Ansprüche  machen  durf- 
ten, und  über  einen  geringern  Flächenraum  sich  ausdehnend, 
nls  gegenwärtig  leicht  zu  bewerkstelligen  wäre,  dennoch  einen 
Schatz  von  Thatsachen  hinterlassen  hat,  au  welchem  noch 
jetzt  alle  diejenigen  Gelehrten  ihre  Zuflucht  nehmen ,  welche 
allgemeine  Regeln  der  Witterung  aufzufinden  sich  bemühen« 
Der  Kurfürst  Caal  Thiodoe  stiftete  diese  sogenannte  Socu» 
tos  meteorologica  palatina,  an  deren  Spitze  dei  Abt  HzMMia 
eis  Director  stand»  Die  Gesellschaft  versandte  auf  ihre  Ko- 
sten verglichene  Barometer,  Thermometer  mit  achtzigtheiligec 
Scale,  Federkielhygrometer,  denen  sie  in  einzelnen  Fällen 
noch  ein  Brander'sches  magnetisches  Declinatorlnm  hiozufiigte. 
In  der  beigegebenen  Anleitung  zum  Gebrauche  dieser  lostni' 
mente  war  auch  der  Wunsch  ausgedrückt,  dafs  die  Beobach- 
ter sich  mit  einem  Luftelektrometer,  einem  Windmesser,  Be- 
genmalse  nnd  mit  einem  Verdunstnngsmesser  versehn  möch- 
ten. Die  Beobachtungen  sollten  täglich  dreimal,  Morgens  um 
^  Uhr,  Nachmittags  um  2  und  Abends  um  9  Uhr  angestellt 
tmd  mit  pafsliohen  Bezeichnungen  in  eine  Tabelle  eingetragso 
Werden«  Himmir  hat  nicht  blofs  eine  Anleitung  zur  Anstel- 
lung dieser  Beobechtungen^,  sondern  auch  die  erhaltenen  fie*- 
1    Detbrlptio  imtmoieiitonun  aoe.  meteor«  palatinae.  llaaliilTSS*^ 
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nbit  in  g««igMI*Q  ^aUUea  «Hd  ttit  Anaciktuigea  1>«gUit«l 
bihwM  gMiaehr*. 

f  1)  Schon  oft  ist  seitdem  der  Wanseh  im  Stinen  gehegt 
oiidkat  ausgesprochen  worden,  dafs  durch  irgend  eine  Shnliche 
Barichtnng  die  Meteorologie  als  Wissenschaft  eine  feste  Begrün- 
doDg  erhalten  mffge,  allein  gerade  durch  die  Fortschritte,  wel« 
che  die  Naturlehre  unterdefs  gemacht  hat ,  scheinen  die  For« 
Jerongen  so  gesteigert  zu  seyn,  dab  die  Ldsung  dieses  Pro- 
bkos  die  darauf  zu  verwendenden  Kräfte  weit  übersteigt« 
BiKwsTEB*  hat  das  Mittel  gewählt ,  die  Physiker  in  den  ver- 
leiuedeoen  Ländern  aufzufordern,  an  gewissen  Tagen  des  Jah- 
res gemeinschaftlich  Beobachtungen  anzustellen  und  ihm  diese 
nitzatheilen ,  allein  da  seit  mehrerii  Jahren  bis  jetzt  noch  kein 
hieraus  erhaltenes  Resultat  bekannt  geworden  ist,  so  mufs  der 
Eifor  hierfür  nothwendig  erkalten.  Neuerdings  hat  die  Kön« 
Societät  der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen  die  von  der  Man« 
htimcr  Gesellschaft  vorgezeichnete  Bahn  wieder  zu  betreten 
Tersucht,  Instrumente  vertheilt  und  fremde  Beobachtungen  mit 
ihren  eigenen  vereinigt«  An  der  Spitze  dieses  Geschäftes  stan* 
den  drei  gewiegte  Manner,  v.  Hauch,  Okrsted  und  Schcuw» 
welche  Zuverlässig  der  Aufgabe  gewachsen  waren,  wenn  die 
Verhältnisse  ihnen  erlaubt  hätten,  alle  ihre  Zeit  darauf  zu 
verwenden«  Als  eine  gediegene  Frucht  dieses  Unternehmens 
erhielt  das  Publicum  die  durch  Nivber  zu  Apenrade  vom  An- 
bog Juni  1824  bis  ebendahin  1825  angestellten  Beobachtung 
geo,  vollständig  für  jeden  Tag  dieses  Jahres,  und  aufserdem  die 
hieraas  hervorgehenden  Resultate  in  einer  lichtvollen  lieber- 
nchti  nebst  vielen  interessanten  Bemerkungen  über  die  me- 
teorologischen Phänomene  im  Allgemeinen'«  Allerdings  hat 
die  Manheimer  Gesellschaft  keine  einjährige  Beobachtungsreiha 
TOD  einem  einzelnen  Orte  aufzuweisen,  welche  an  Umfang 
nad  Werth  des  Inhalts  mit  dieser  verglichen  werdenf  könnte, 
•Hein  dennoch  ist  die  Erreichung  des  erwünschten  Zieles  auf 


1  Bf  hemerides  See,  meleoroL  palatisae.  Htttoria  «t  observationes, 
Maah.  1783  —  1792.  XII  T.  4. 

2  Ediob.  Joam.  of  Soienoe.  N.  XI.  p.  144. 

S  Obserrationes  meteorologicae  a  Cal.  Jan;  1824.  ad  Cal.  Jun, 
18SS.  Apenroae  in  dneatu  Slesvieeusi  faetae  ab  A«  Nsvbbiu  HaYniae 
i«.gr.4. 
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llwsem  *W«{;»  nlfixX  z(i  trwart^pi«  WoUte.DiaQ  voa  pur.nt^a 
einem  Dutzend  hinlänglich  von  einander  eofinnfMK  Qft9  so. 
ausführliche  Ueb^ r^icht^n  mittheilen,  so'  würde  selbst  dem  eif- 
rigsten Meteorologen  die  Zeit  fehlen ,  sich  mit  diesen  allen 
bekannt  zu  ipachen.  Hierzu .  kommt,  dal)s  die'Bekanntwer- 
dang  sich  notb^^^ndig  verspäten  mufs,  wenn  das  Aufserge« 
wöhnliche  im  Gange  d^r  AVitterung,  was  die  Aufmerksamkeit 
am  meisten  reizt  ^  sejn,  Interesse  bereits  verloren  hat.  Wirk- 
lich sind  aiicfi.  diese  Beobachtungen  ^erst  im  Jahre  1829  ge- 
druckt. .  J^ndlich  .ist  aber  noch  zu  b^riioksicht^en  ^  dafs  aocl^ 
der  freigebigste  Staat  die.  auf  ein  Unternehmen  ktoo  diesem 
]Umfange  zu  y erwendenden,  Kqs^  rücbsiobtiich  des  für  dia 
AVissenschaftei^  dara^us  zu  erzielei)den  Gewinnes  für  zu  grpls 
erachten,  miifstp* 

12)  Allerdings  wird  man  mitieinem  etwas  niederdrvickei^dieii 
(befähle  über  dasjenige  erfüllt  ^  was  durch  menschlickei  Kraft« 
erreichbar,  ist,  wenn  man  überlegt «  dafs  unbeachtet  des  allge- 
meinen lebhaften  Interesse^s  für  die  Meteorologie  und  der  Wich- 
tigkeit der  zu  ihr  .  gehörigen  (gegenstände  es  nicht  blob 
schwierig,  sondern  vielleicht  unmöglich  ist,  die  hierüber lierr- 
achendeu  und^oft  geäufserten  Wünsche  zu  befriedigen«  Den- 
noch habe  ich  >  mit  dem  zu  früh  für  die  Wissenschaften  ver<p 
storbenen  Bhandes  um  1820  nach  reiQicher  Ueberlegung  ei- 
nen jPlan  entworfen )  wodurch  unter  günstigen  Umständen  die- 
ses vielleicht  möglich  gewesen  yväre,  welcher  damals  wcge» 
der  italienischen  und  spanischen  Wirren  aufgehoben  wurde, 
nachher  aber  andern  Geschäften  weichen  ■  mufste ,  und  wovon 
ich  die  I^auptumrisse  hier  nutzuth^ilen.  kein  Bedenken  trag«, 
da  derselbe;  vielleicht  künftig  einmal  in  verbesserter  Gestalt  zur 
Ausführung  kommen  könpte.  Wir.  halten,  uns  vorgenommeiii 
eine  europäische  meteorologische  Zeitschrift  herauszugeben^  wel- 
cher wir  alle  unsere*  Kräfte  zu  widmen  gedachten^  indem 
Bbandbs  den  nordöstlichen,  ich  selbst  aber  den  südwestlichen 
Theil  dieses  Welttheils  übernehmen  sollte»  Als  änlser|te 
Puncte  der  zu  überblickenden  Länderfiäche  hatten  wir,  aller- 
dings etwas  kühn,  für  die  Länge  Sebastopol  tind  Lissabon, 
für  die  Breite  Christiajiia  oder  Bergenstift  und  Catanea  iti  Si- 
cilien  gewählt.  Auf  dieser  grofsen  Strecke  waren  jed9ch  nur 
24  Hauptpuncte  ausgesucht,  von  denen  regelqiafsig  monatliche 
Tabellen  mitgetheilt  werden  sollten,  die  sich  auf  einen  einzigen 
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li^Bät^ii'Blfroin^fth^taiid,  das  MmtänvA  und  Mbirnnth  der 
Tetopmttff,  eine' einzige  Psychronoeterbeobachtnng , ' die  mitt- 
lere "Vfindriehtnng ,  den  nllgemeinen  Charakter  ^es  Hioiniels 
and'  eine  lorze  Andeutcng  ausgezeichneter  Phänomene  beA 
kbHriiken  teufsten«  Es  schien  uns  dabei  nur  ^dadurch  mtfg- 
Beb,  das  airgstn^ibe  Interesse  fortdauernd  zvt  fesseln,  wenn  *es 
dcfa  erzwingen  Hefs,  -did  {«^esnialigen  monatlichen  Beobacfc- 
inigen  schon  im  nKchsfen  Monate  nachher  drucken  zu  lassen, 
am  die  HeftA  iä»  ztrfeifen  Monate  zu  versenden,  wobei  sicH 
TWi'selbM  Verstand]  dafs  eine  ausbleibende  Tabelle  spBter 
OHhgeUef^Vf  werdeil  mufsfe.  '  Aufser  diesen  24  Tabellen  sollte 
Jion  jedes  Heft  noch  die  wichtigsten  meteorologischen  Er* 
sdieinangen  iiiAi  blofs  aus  ebrendiesen,  sondern  snch  eus 
andern  Orte»  enthalfen ,  die  wir  namentlich  aus"  den  nordame^ 
ifeaniscft'en  Zeitong^n*  zu  entnehmen  hoffVen,  insofern  ein  für 
tSwen  Zwfeclt  '^ihturichtender  Briefwechsel  nicht  ausreichen 
wfirde;auch  hofften  wir  mit  Grunde,  durch  die  ]il2erale  Un* 
tefstotzung  der  gfofsbritannischen  AdmiralitSt  die  meteorologi'^ 
«eben  Register  benutzen  zu  können,  welche  die  englischen 
Oitindienfahrer  zu  führen  gehalten  sind. 

Dieser  Plan    hat   alleHiog3  etwas  Rieserihaftes  ^    allein  e^ 
ond  der  Wissenschaft  wegen   bereits   gröfsere  entworfen  und 
wirklich  ausgeführt  worden ,  z.  B.  die  Gradmessungen,  Pendel- 
beobachtungen und  Entdeckungsreisen,  und  nur  auf  diesem  Wege 
könnte  die  Meteorologie  zu  einer  festen  Basis  gelangen^  wenn 
«De  solche  reichhaltige    Fundgrube   von    Thatsachcn    eröffnet 
nnd  es  etwa  10  bis  20  J^ahre  nach  einander  dem  wissenschaft- 
lichen Pnblicum  im  Grofsen  möglich  gemacht  würde,  ihre  ei- 
genen Beobachtungen,    so  lange  sie  noch  im  frischen  Anden- 
ken sind ,    mit   denen   aus   weit  entlegenen  Orten  vergleichbar 
soÄmmenzustellen.     Der  Sachverständig^  bedarf  hierfür  keines 
Beweises,    denn    es   ist  sicher  ausgemacht,    dafs  die  Ursachen 
tind  Bedingungen ,  mindestens  der  ungewöhnlichen  meteorolo- 
gischen Erscheinungen ,  meistens  in  gröfseren  Entfernungen  zu 
Sachen  sind,    als  man  in  der  Regel  erwartet,  wie  denn  unter 
andern  namentlich  Brandes  nachgewiesen  hat,    dafs  die  Ursa- 
chen der  Stürme  im  westlichen   Europa    gröfstentheils   iii   at^ 
lantischen  Ocean  liegen.     Zum  Gelingen  eines  solchen  Unter- 
nehmens genügt  jedoch  die  gewissenhafte  Anstrengung  und  der 
aasdanernde  FWfs  einiger   hierfür  sich  vereinigender  »aehknn- 
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4iger  Mfinnvr  nhht^  f«  adkt  di#^  thStlga  ünlMMaiaii>g  imjgf 
Uhn^n  Get tlltohafteo  in  d«n  Wtchicdantn  SiMtsa  itidil  Utt^ 
sa  nicht  hin,  «bei  eine  nieht  blofs ; enndieidendef  eondem 
aelbst  g^gen  eile  mdgUehe  WechseltiUe  siehernde  Hülfe  k(tato 
dasselbe  erhalten ,  wenn  die  erhabenen  Regieningen  ench  ü^ 
sen  wissenecheftliehcn  Zweige  ihren  vielvennl%enden  Schots 
angedeihen  liefsen  nnd  aUee,  vh^B  Cit  diese  Zeilschrift  an  £s 
Sedsictc^en  derselben  gesandt  oder  icon  ihnen  («ur  Verhüteag 
Y^n  Mi&braoch  sous  bands)  abgeschickt  wöfds,  pnrtofrei  nai 
schnell  durch  die  gewöhnlichen  Ppsten  versenden  lieben fdsna 
eben  die  Schnelligkeit  der  ans  der^  Feme  erhaltenen  Nachrich- 
ten würde  die  Meteorologen  in  den  vers^edenen  Ländern  sn- 
treiben ,  in  der  Binseodnng  ihrer  genau  nnd-  gewissenhaft  gi* 
machten  Beobachtungen  'nicht  säumig  su  seyn.  .  Die  Zeit  wird 
lehren  9  ob  die  durch  wechselseitige  Handelsverbindungsn  bt» 
reits  so  innig  vereinten  Völker,  sich  anr  Unterstülanng  eia« 
solchen  y  den  allgenieinen  Frieden  fordernden  und  in  gewisMi 
Hinsicht  auch  befördernden  Unternehmens  künftig  einmal  vsc«- 
einigen  werden. 

n«  Meteorologische  Werkzeuge^  nebst  der 
Prüfung  ihrer  Güte  und  der  Methode^ 
sie  zu  beobachten. 

Die  gangbaren  meteorologischen  Apparate  <  können  in  ver- 
schiedener Ordnung  zusammengestellt  werden,  je  nachdem  maa 
sie  entweder  nach  ihrer  Wichtigkeit  oder  nach  der  Uebereia- 
Stimmung  der  mit  ihnen  anzustellenden  Messungen,  unter  ein- 
ander ordnet  Eine  Kegel  ist  hietiiber  nicht  festgesetzt,  jedoch 
pflegt  man  sie  gewöhnlich  ihrer  Wichtigkeit  nach  auf  eiotiH 
der  folgen  zu  lassen  und  diesemnach  das  Barometer,  das  Th^f" 
mometer  und  das  Hygrometer  voranzustellen.  In  Gemäfsheit 
der   alphabetischen   Anordnung   unsers    Werkes    dürfte  es  am 


1  Maa  kann  deren  nekr  oder  weniger  keobacktan*  htwM  is 
Sdiab»  New  Phil«  Joarn«  N.  lil.  p.  141.  rechnet  dasu  daa  Barometer, 
Tbermometer ,  Hygrometer,  Atmometer,  Regenmaft,  Droiomater, 
AoemometerY  Fhotometer,  Aethriotkop,  Kyaaometer  uad  Blektrone- 
ter  I  allein  die  letatem  tod  dieeen  werden  leiten  überhaapt  «ad  aal 
jeden  Fall  nioht  regelmafsig  beobaebtet. 
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mgUMSHmtd^n  sfeyn,  Akte  aadb  hier  bebaMMittn,  wobei  ee 
adi  von  selbet  Teistebt,  deb  je4eneit  eaf  die  eioBeln  yoi^ 
kvBBenden  Artikel  .▼erwieeett*wifd  aad  bieb  die  bereit»  eb« 
gehradelteo   die    etwe   nötfaig    gewordenen  Zosätse    erbelttai 


1)  Aimom^tsTf  AimidomiUr  oder  Verdanitangtuieteer. 
8i  tefatiDt  nir'noDddiigy  so  dem  |  wae  bieriiber  geeegt  woiw 
dm  ist  %  noch  weiter  etwee  biozosneetses,  and  würde  dieeei, 
imm  «g  efforderlieh  wKre,  bequemer  bei  der  Untersoebung  der 
Vadonstoog  gesehehn« 

2)  BaromeUr.  .lieber  dieiee  wiebttge  meteorologieche 
WefkMQg  wurde  »wer  oben^  bereits  enefuhrlich  gehandelt^ 
dkin  et  iet  seitdem  so  Tiel  Neues  fainsngekomneB,  defs  biec 
dnige  Ne<shträge  nicht  fehlen  dürfen.  Bekenntlleh  eotdeokte 
ETAieitiSTA  TonRiCKLi.1  im  Jahre  1643  die  Wirkung  des 
hMinckes»  durah  welchen  die  Queduilbersüule  in  der  Gles* 
rtba  getragen  wird,  nnd  PascaIt,  um  die  neue  Theorie  nt 
wilailegen,  Teranlaiste  erst  in  einem  Briefe  vom  15.  NoTbr^ 
1647  seinen  Schweger  Pebbixr  su  Ctermont»  das  Barometer 
nl  dtu  500  Toisen  hohen  Puy  de  Dome  gn  tragen,  welches 
dbier  am  19»  Not.  1640  volMuhrte  und  dann  bemerkte,  dafs 
&  QaeeksilbertSnle  dort  um  3"  1%5  niedriger  stand,  als  am 
Fttbe  dieses  Berges'.  Hiernach  hält  man  Piscal  allgemein 
fiir  den  Erfinder  des  berometrischen  Hohenmeaeens.  Allein  mit 
XcKr,  aus  den  hier  genau  ang^ebenen  Thatsachen  entnom« 
Qtiien  Folgerung  stimmt  nicht  überein,  was  Libri^  aufge« 
fanden  het,  wonach  Beriouarbus*  erzählt,  dafs  schon  1643 
im  eben  erfundene  Torricelli'sche  Rtfhre  in  Toscana  sum  Mes- 
MB  der  Berghöhen  gebraucht  worden  sey» 

13)  Ueber  die  Verfertigang  der  Barometer  möge  hier  noch 
Bidrtraglich  bemerkt  werden,  dafs  nach  Wivkler^  die  Rei<» 
mgung  des  Quecksilbers  am  leichtesten  und  sichersten  bewerk« 
ttalligt  wird,  wenn  man  einen  Theil  reinen  Schwefel  schmelzt, 


1  8.  AimomHer.  Bd.  L  8.  4S2. 

5  S.  BMrmntier.  Bd.  h  8.  759. 

8  Da  Loc  Reeherchee  rar  lea  modifioadons  de  rAtaospbire.  T« 
l•^  882. 

4  Aso.  Cbiau  et  Phje.  T.  XLVf.  p.  856. 

6  Cirenlnt  Pitanne  T.  Vif.  p.  €81.  ed.  1648. 
8  Boebaer  Eapert.  Bd.  XXXII.  8.  889. 
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nntor  stetem  Umrühren  6  TlidJe  .QaeeksiU^r  zoseuit'  feile  ii$ 
MaMo  >i€li  emetiaden  sollte,,  sie  sogleich  bedeekt  uad  dsm 
des  «rheltene  Sohwefolqaecfceilbef  aas  einer  irdeneo  oder  ei* 
eemeii  Retorte  destiUirt.  ,   .  . 

14)  Die  verschiedeneQ  CoDstractionen  der  Barometer  siad 
bereits  oben  so  vollständig  angegeben  worden,  dab  es  mir  über- 
flüssig scheint ,  die  seitdem  bekannt  gewordenen  Abändenuig/ni 
derselben  hier  ansfiihrlich  zu  beschreiben.,  weil  sie  im  Wesenlli* 
chen  mit  der  einen  oder  der  andern  der  angegebenen  Arten 
übereinstimmen*  Das  Fortin^sche  und  das  Homerische  Daro^ 
meter  scheinen  mir  noch  immer  den  Vorzug  zu  yerdienen,  je* 
doch  mülste  letzteres  mit  einem  Stifte  versehn  und  das  Niveau 
des  Qnecksilbers  im  Gefäfse  mit  diesem  in  Berührung  gebracht 
werden,  wej|  es  sich  auf  diese  Weise  schärfer,  als  unter  den 
Rand  des  Ringes,  einstellen  läfst,  wovon  ich  mich  selbst  durch 
den  Gebrauch  übersengt  habe*  Inzwischen  sind  allerdings  ei* 
sigesweckmäfBige  Constructionen  vorgeschlagen  worden,  s.  B.von 
BusTKvS  von  Pahrot^  dasjenige,  dessen  er  sich  «nf  seinac 
merkwürdigen  Reise  nach  dem  Ararat  bediente,  wobei  er  ins- 
besondere Dauerhaftigkeit  •  und  Leichtigkeit  des  Einsetzens  ei- 
ner neuen  Röhre  nach  dem  Zerbrechen  der  ureprüngUehen  be« 
ebsiobtigte.  Ann  zu  £dinburg  .  macht  Vortreffliche  Barometer 
nach  Fortin'scher  Einrichtung  und  versieht  sie  oben  mit  einet 
kleinen  Dosenlibelle,  um  von  ihrer  verticalen  Richtung  versi- 
chert zu  seyn,  allein  dieses  scheint  mir.  unn(jthig,  da  letztere 
durch  das  Gewicht  des  Quecksilbers  im  Geräfse  bei  hinlängli- 
cher Beweglichkeit  und  nweckmäfsiger  Aufhängung  von  selbit 
hervorgebracht  wird  \  Die  Construction  der  PisCor'ecben  He- 
berbaromiBter  in  ihren  wesentlichsten  Theilen  hat  auch  Bbeit* 
HAUrt^  gewählt  und  verfertigt  hiernach  vorzüglich  genane 
Apparate  dieser  Art.  Bei  Höhenmessungen  nuf  Reisen  findet 
Hi8iVGB&^   das  Ablesen   der  Scale  beider  Schenkel  des  übd- 


1  Journ.  de  Chim.  medicale  T.  IV.  p*  3S8.  ArmaL  de  rindttttrio 
naU  et  Strang.  N.  78.    Wiener  Zettschn  Th.  If.  S.  74. 

2  Reise  zum  Ararat.  Berl.  1894.  Th.  If.    S.  1  ff. 

3  £iae  deteHlirto  Beiobreiboog  des  eisernen  GeSarses  findet  sich 
•in  Edinb.  Journ.  of  8c.  Nev  8^r.  N.  IL  p.  838.  Oas^  Barometer  lelfrit 
habe  ich' bei  Galbhaith  in  Edinbarg .  geseho« 

4  Poggendorff  Ann.  XXJCIV.  4L 

5  Poggendorif  Ann.  VII.  8& 
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giaft  t«Iix  .swMkmabigtn  Barovelers  von  GüT-tZiOSSAC  stit« 
nobtad  and  BeobadimDgflMikr  TeraBlMMiidl^y  weswegen  er 
m  i«iii«&i  Reiseberometei  die  Verenderang  unbrackte,  dels  der 
Nallpooct  Tder  verechiebberen  Scale  auf  die  QoecksilbeKflacke 
ioi  uolarn  Schenkel  eingestellt  and  dann  blob  «m  obern  Scken- 
kd  abgelesen  wucde«  Setst  man  einmal  die  Oenentgkeit  der 
Haberbtroineter  als  genügend  voraus ,  so  ist  dieso'  Einricktang 
aliariings  empfsblenswerth ;  inswischen  hat  aaoh  GaY-Lussac 
MnBaionetff  in  der  Art  abgeändert,  dab  man  blofs  am  kurzem 
Schenkel  abliest ,  was  jedoch  Voranssetzt,  dafs  die  Quantität 
in  dann  enthalteoeb  Quecksilbers  unverändert  bleibt ,  dege- 
gm  aber  die  Correetion  wegen  der  Temperatur  blofs  auf  die 
Qoeckialbersäule  im  kürsern  Schenkel  beschränkt  und  dadurch 
Ua  gene  ann(Sthig  macht. 

15)  Bei  ^Barometern,  die  für  den  TrSnsport,  namentlich  euf 
Msen,  oder  zndi  H9henmessen  bestimmt  sind ,  vermeidet  man 
die  durch  Kvftvuk^  aufgezählten  Ursachen  zu  Fehlern  leicht 
•oweity  dafs  men  hinlänglich  genaue  Resultate  erhält,  allein 
Mbild  es  auf  die  Ausmittelung  der  abäoluViBn  Barotneterhöhe 
*B  irgend  einem  Orte  ankommt,  geniigen  diese  nicht.  Die 
Dniicberheit ,  welche  nach  der  Fortin'schen  Construction  dar- 
•os  erwächst,  dab  «ich  die  obere  Wölbung  des  Quecksilbers 
nebt  leicht  mif  dem  Rande  des  Ringes  in  eine  Ebene  brin- 
pof  labt,  wird  nach  Honvvn's  Einrichtung  dadurch  vermie«- 
J«B,'  dafs  man  unter  dem  Ringe  hin  visirt,  die  völlig  verti* 
nie  Richtung  des  Barometers  ist  durch  seine  Construction  von 
lelbit  gegeben  und  die  Richtigkeit  der  Scale ,  die  in  der  Spitze 
^  das  Quecksilber  im  Gef^fse  berührenden  Stiftes  ihren  An- 
heg  haben  mufs,  ist  gegenwärtig  ohne,  grofse  Schwierigkeit 
WoU  zu  erreichen ;  aUein  die  übrigen  zwei  gerügten  Unge- 
^nUieiten,  nämlich  die  Coincidenz  der  Schärfe  des  Läufers 
nit  dem  Nullpuncte  des  Nonins  und  der  Einilufs  der  Capilla- 
ntat,  sind  nach  den  neuesten  yntersuchungen  hierüber  so 
ickwcr  zu  vermeiden,  dafs  kein  anderes  Mittel  übrig  bleibt, 
•b  die  gewöhnlichen  Barometer  nach  irgend  einem  genauen 
Normalbarometer  abzugleichen,  was  auch  von  den  vorzügti- 
-^^ 

1  Dieter  Torwarf  ist  jedoch  mit  WahLScbeinlichkcitsgrüaden  nicht 
voU  Ttreinbar. 

2  Pog^endorff  4niu  XX?1.  4(6. 
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ehern  Kttntllmi  bisher  schob  m  geeeheho  pflegte,  im  ehw 
dieses  Mittel  die  bessern  Berometer  diejenige  Uebereinstinummg 
nicht  «eigen  würden  |  die  msn  en  ihnen  wsfamimnit*  Ktnprm 
hst  einHeb^rbsrometer  engegebeui  b*i  welchem  die  meisten  d«r 
genannten  Fehler  vermieden  sind  ^  «Hein  die  Beobachtung  des- 
selben ist  sehr  znsanunengesetst  und  dadurch  seitraubend|  ra- 
iserdem  aber  ist  zwac  der  Einflnfs  eines  geringen  Anthsik 
Lnft  im  Vacaum  des  Instruments  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise 
vermieden  9  allein  sofern  bei  nicht  ausgekochten  Baroaeters 
sich  nach  und  nach  etwas  mehr  Luft  aus  dem  Quecksilber 
aussuscheiden  pflegt  und  hierdurch  i\0  Cafdllardepression  eise 
Aenderung  erleidet ,  letztere  anlserdem  von  der  Eigenthuoi- 
Uchkeit  des  Glases  abhSngt,  so  wird  auf  diese  Weise  die  ge« 
suchtf  absolute  Genauigkeit  doch  nicht  vollstSndig  errsicbti 
diejenige  Unsicherheit  nicht  su  erwähnen,  welche  hinsicfallieh 
der  nicht  angegebenen  Weite  der  Röhren,  namendich  in  Be* 
siehung  auf  Ueberbarometer,  stets  noch  sorückbleibt. 

16}  Seit  der  Bekanntwerdung  des  Art.  BaromeUr  in  die* 
sem  Werke  und  zum  Theil  hierdurch  veranlafst  wurde  £e 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  vorzüglich  auf  die  ConstmctioD 
genauer  Barometer  gerichtet,  hauptsächlich  weil  man  sich  ia 
Folge  der  von  der  Berliner  Akademie  im  Jahre  1823  ensge* 
gangenen  Aufforderung  zu  gleichzeitigen  Beobachtangen  an  den 
bekanntesten  Orten  Deutschlands  überscugte,  dais  die  tob 
BZ  Luc  so  sehr  empfohlenen  Heberbarometer,  obgleich  sie  die 
absolute  Länge  der  durch  den  Luftdruck  getragenen  Qoeck* 
tilbersäule  unmittelbar  angeben,  doch  namentlich  wegen  dei 
unbestimmbaren  Einflusses  der  CapiUarität^  dasjenige  nicht  lö- 
sten, wss  man  sich  von  ihnen  versprach«  Zwei  einsaßet 
wechselseitig  bedingende  Hindemisse  eines  richtigen  Gsagef 
waren  es  vorzüglich,  die  bei  dem  Barometer  beseitigt  werdes 
nufsten,  wenn  sie  zuverlässige  Appsrate  seyn  sollten,  und  ohne 
welche  aller  Fleifii  der  Künstler  vergebens  an  ihnen  ^^ 
schwendet  war«  Als  erste  Ursache  zu  Fehlem  ist  die  Cspil* 
larität  zu  nennen,  die  für  feine  Bestimmungen  nicht  biofi 
Unrichtigkeiten  der  absoluten  Barometerhtfhen  herbeiführt,  f^* 
dem  bei  engen  Röhren  auch  mit  einer  Unempfindlichkeir 
sammenfällt,   welche  die  feinsten  Oscillationen  wahrsunehnMO 
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kfdJert.  iMbeftonder«  erwatb  sich  Bon vBVBiaoia^  iä»  Vei*« 
£coflt|  ttoWidarlegUch  nachsaweii en «  dafs  die  Capillardefnres« 
aioo  «io«  andere  aey  im  Torrieelli'schen  Vacuam,  ab  bei  der 
BtraJiniog  mit  Luft,  weswegen  Heberbarometer  stets  sa  lioeh 
ujn  ttäfsten*  Aafserdem  aber  atellte  er  gans  in  Abrede,  dab 
die  Capillardepression  nach  der  Theorie  von  La  Placs  corri- 
girt  werden  könne,  weil  dia  Gntalt  der  Curve,  welche  die 
Obnfläche  des  Qaeckailbers  in  nngleioh  weiten  Röhren  bildet, 
sUkt  wobl  bestimmbar  ist.  Selbst  die  Tafel,  welche  Bou- 
TiHD^  berechnet  hat«  giebt  Werthe,  welche  von  den  wirk«^ 
lieh  gefandenen  bedeutend  abweichen,  und  ebendieses  ist 
BMh  einer  durch  PooeBVDOftFv'  angestellten  Vergleichung  der 
Fall  mit  derjenigen  Tabelle,  welche  Poissov^  gegeben  hat 
sod  nicht  minder  mit  derjenigen,  welche  auf  die  Bestimmung 
der  Constaoten  .  durch  Eckhardt  und  Schlsikamachbr  ge- 
gröadet  und  oben^  mitgetheilt  worden  ist. 

17}  Um  zu  absolut  richtigen  Resuhaten  zu  gelangen,  liefe 
V.  BoHfEffBERGKA  ein  Sogenanntes  NormalbaromeUr  verferti- 
gen, ein  wahres  Rieseninstrument,  dessen  Röhre  14)5  par.  Lin. 
nnd  dessen  Gefäfs  5  Zoll  Durchmesser  hatte.  Letzteres  war  so 
tiogerichtet ,  dafs  auch  andere  Röhren  von  geringerem  Inhalte 
in  dasselbe  eingesenkt  eine  Messung  und  Vergleichung  ihrer 
Depression  gestatteten,  die  man  bei  der  grofsen  wohl  als  ganz 


1  Naterwittenfchaflllclie  AbhandlangeB ,    herausgegeben  ron  et- 
BCi  GeteUtchaft  io  Wartemberg.    Tübing.  1827.  Th.  1.  S.  219  ■.889. 

2  In  Coonaittance  des  Temt  poar  Tan  1829.  p.  308. 
5    Dessen  Aooalea.  Bd.  XXVI.  8.  462. 

4   Nonvelle  Theorie  de  l'action  capilJaire.  p.  289. 

h  8.  Art.  BarMuiir.  Bd.  I.  S.  909.  Die  Mitglieder  der  Akade- 
■ia  sa  Tarin  beobachteten  f  ekon  in  der  Mitte  des  TorigeB  Jahrhoo- 
derti  die  ungleichen  Höhen  der  Quecksilbersaale  in  BarometerrÖhren 
Toa  f enehiedener  Weite  {  sie  saehten  hterfdr  und  für  den  Einflufs  d«r 
Warme  die  erforderlichen  Correctionen  auf ,  aber  nur  mit  derjenigen 
GeaaoigkeiCy  die  in  der  damaligen  Zeit  zu  erwarten  war.  8.  Miseel. 
U«.  Taurin.  1769.  T.  I.  p.  7.  Anch  Cat«»dish  berechnete  Tafeln  för 
^  CapiüardepMMion  bei  Bacometenu  S.  Pfaüos.  Trans.  1776.  p.  B86. 
<Aai  bekanntesten  und  am  meisten  gebrancht  sind  die  von  BöuvAan, 
oatk  JUPLACB>  Theorie,  in  Connaiss«  des  Teras  1812.  p.  320.  und 
1^.  p.  308.  Bieranf  sind  auch  die  durch  y.  Zach  berechneten,  ge- 
«nindet.  8.  Kaore  taTOle  barometriche  e  logaritmiche.  Genora  1818. 
p.Ä). 
TL  Bd.  Bbbbbb 
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Rücicsichtlich  der  so  gefundenen  Capillardepressionen  ist  Ver- 
schiedenes zu  bemerken,  vorläaüg  möge  aber  genügen,  nur  das 
-wichtige  Ergebnifs  hervorzuheben,  dafs  eben  nach  einer  Ver- 
gleichung  hiermit  die  durch  Rechnung  gefundenen  Depressio* 
Den  zur  genauen  Correction  dieser  GrOfae  unzulänglich  lind. 

Da  solche  NormalbaronMter   nicht   wohl   transportirt  wer- 
den können,  zugleich  aber  fiir  den  jetzigen  Zustand  der  ^Yis- 
senschaft  an  den  Hanptbeobacbtungsstationen  faat  unentbehrlich 
sind,  so  ist  es  um  so  wichtiger,    hier   eine  Beschreibung  des 
genannten  aufzunehmen  und   diese    durch  eine  Zeichnaog  des 
Ganzen   und   seiner   einzelnen  Theile   zu  erläutern*    Auf  dem 
Fig.Fufsbrete  AB  von  10,5  Z.  Durchmesser  und  2,5  Z.  Dicke steba 
^^'  die  zwei  hölzernen  Säulen  A  C  and  B  D.     8i«  lassen  sieb  bei 
Fig.E,  F  auseinander  schrauben ,   um  das  Zwischenstück  £F,  wel- 
*^-ches  seiner  Wichtigkeit  wiegen  besonders  gezeichnet  wordüoi**» 
aufzunehmen.  .Oben  sind  die  Sßulen  durch  ein  .ähq,UcheS|  v^nait- 
telst. eiserner  Schraubap  auf  ih.oen  befeatigt^;s ^(üqIk  verbopden. 
Baide  Zwiachenstäcka  haben   eineo   gleichen  haibkreisföniigw 
Ausschnitt,   welcher  zur  Aufnahme  der  Röhren   von  verschie- 
dener Dicke  dient,     und   über  ihnen   ist  das  messingne  B^^ 
ab,  a'b'  aufgeschraubt,    dessen  Zweck  später  angegeben  wer- 
den s^oll«     Beide  Stück«  h^en  an»  Apsschnitte  drei  andere  bub^ 
.4iftiaförmiga  Ausschnitte  R,.r,  r    von  ungleicher  Gvölae,  ^ 
yen-  Axen  also  in  der  Oberflache  eines  Cylinders' liegen,   de*- 
s^'n  geometrische  Axe  die  Bänder  ab,  a'b'  in  g  scfaneidet,  am 
mit  der  verticalen   Axe    de^    mikroskopiscl^ep  Bj?<^acjit|jing»jr 
parates  zusammenzufallen.       Die  kleineren  Röhren   werden  .V> 
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ÜUBÜ  (wohl  vonh^Uiaft  vorher  mk  rafgckivbtes  ^eiiMii  L«- 
dar  ftiugekleideten)  AoMohDitte»  r  «xnd^r'  vermiftelit  edfge- 
schniibler  Haken  nnd  swisckvng siegten  Ptpiers  teügehalteiiy 
die  gtüb^re  Röhr^  von  14^5  Lin.  Weite  di»fte  miteA  uMit 
Ulf  einer  Unterlege  ruhn,  w«il  en  eolcben  KtKrpern  leidit  Lnlir- 
blaaen  eafeteigeo,  es  wurde  daher  ata  d«r  geeigDe^ea  Stelle 
Pajaer  iibergeleiBDt  und  «her  dieses  eise  iiiev>ee^|;  renk  ge- 
BMbte,  aus  cwei  Häifteti  kestehevde,  »essfitgne  IKllse,  in 
deren  KeilhetlcsD  sich  das  noch  nasse  Papier  dnioltte,  ittittelst 
Scbruhen  angexogen ,  deren  hervorsiehende  Binder  iMe  Aeklre 
•üf  dem  Zwisohensttick«  hei  R  so  schwebend  erhiiten,  dalb'ifare 
Müadang  einen  Zoll  vom  Boden  des  Gefibes  P<^  entfernt 
bleibt.  AttTserde»  dienen  snm  Fealhalten  denslhen  in  den 
swet  ^albkreisfitfrmigen  Ausschnitten  oben  und  unten  noeh  swei 
messingne  Bänder,  die  mittelst  der  Bchranhen  S|  s'  engesogen 
werden.  • 

Zum   Messen   der  absololen   Länge    der   QueekflUbersKtrle 
dient  eine  e^ene  mikroskopisohe  Vorrichtoog»  Auf  dem  iOJS 
Zoll  langen,  10  Lin*. weiten  hohlen  messingnen  C^tinder  LMpig. 
ist  die  Seele  anfgetregen»       Ans  diesem   lanfen  oben  nnd  un-^^* 
ten  die  eisernen  Axen    m  und  Mhi  ans,     wovon  die  entere 
cylindrisch  und  Uols  oben  etwas  bonisch  ist,    die  letztere  hat 
Wi  h  einen  Absats  nnd  unten  eine  sttthlerne  Spitze  I ,  welche  ^ 
bei  jeder  Beobachtung  mit  der  Oberfläche  des  Qoecksilbers  im 
Gcfäfse  zur  Berührung  gebraoht  wird.    Sie  ist  bei  k  mit  eitttr    - 
-iieMingnen  Hülse  angeschranbt ,  die  durch  eine  andere  Schrau- 
be fest  angezogen  wird.-  Innerhalb  der  R6hre  LM  sind  zwti 
asdere  durch  eine  gezahnte  Stange  verschiebbare ,  deren  obere 
dai  kleine,    in  der  Axe  der  LM  bewegliche,     zosemmenge- 
»t«te  Mikroskop  Nq  trägt.     Auf  dem  Stucke,  welches  dieses 
Mikffoskop  trägt,  befitidet  sich  der  NoninS,  mittelst  dessen  die 
Linie  in  ]0Q  Tbeile  getheilt  ist  und  welcher  durch  das  Gd- 
triebe  bei  O  bewegt  wird.     Der  cylindrieche  Theil  m  der  Axe 
pftftt  genan  in  die  Oeifnung  g  des  mes^Mgnen  Bandes  ^  h\  auf 
dem  untern  Bande  ab  sitzt  ein  kuKSeir  hdhltfir  Gyllnder  dd,  in  Fig. 
ipelehen  ein  enderer  ig  eingeschraubt  ist,    dnreh  dessen  Odff-^^ 
tmg  die  Axe  h  nach  jem  Abschrauben  4<r  Bpitze  kl  gestsckt 
werden  kamt»    Man  übersieht  bs}d,  dafs^eetiaeh  die  Axe  klltc 
aut  den  Axen  der  Barometerttdiren  parallel  läuft  und  thit  der 
(eoantiischea  Aacs  eines  Cyliaders  sesalbmeafiMt,    itt  dtesen 
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P^ripbtiie-.sidi  Oib  Axen  ist  BarometeMhreii  befinden,  darch 
d«n.  eipgesQhraabten  Gylinder  fg   aber   mrd  ea  m($giich,    die 
atählerne  Spitze  1  dec'  Axe    mit  der  Oberfläche  dea  Qaecksil- 
bers  Im  Gefafae  genau  zur  Berührung  zu  bringen«       Zor  Her- 
atelluog  dea  vertloalen  Standes  dient  eine  Libelle ,    weUhe  als 
rectificört  vorausgesetzt   wird    und  in  diesem   FaHe  dc|rch  die 
im  Fufebrete  angebrachten ,     in  der  Zeichnung  weggelassenea 
Schrauben  zum  Einspielen  gebracht  werden  kann,    nachdem 
.  4ie  mit  ihrer  Hülse  auf  die  konische  Spitze  m  der  Axe  gesteckt 
^wordej^  ist»  Sollte  die  Libelle  nicht  richtig  seyn,  was  sich  dnreh 
Utndrehtt  um  ihre  verticale  Axe  zeigen   miifste,    so  kann  sie 
•uf  die  bfAiannte  Weise  rectificirt  werden,    indem  man  d» 
halben  Fehler  durch  die  Stellschrauben  de^  FoCsbretes,  die  an- 
dere :Hälfte  desselben  durch  die  an  ihr  befindlichen  Correctiou- 
schrauben  verbessert.      Es  versteht  sich  von  selbst ,    dafs  der 
Absatz   bei   h  auf  der  genau  ebenen  Flache   des  Schranbet- 
kopfes  i  ruhe  und   die   Axe    sich  leicht   in   der  Höhlnog  fg 
bewege,    ohne  den  eingeschobenen  Cylinder  durch  ihre  Un- 
drehungen  höher  oder   niedriger   zu  schrauben.       Es  ist  iwii 
nicht  zu  erwarten ,  dais  bei  einer  genauen  Ausführung  der  ÄT' 
beit  der  Spinnenfaden  im  Mikroskop  nicht  in  einer  horizooti- 
len  Ebene  liegen  oder  bei  seiner  Umdrehung  um  die  verticale 
Axe  der  Stange  LM   eine  andere,   als  horizontale   Bewegnog 
maqhen  sollte;    allein  es  mufs   dieses  dennoch  controlirt  wer- 
.den,    was  auf  sehr  einfache  Weise  dadurch    geschieht,   dafs 
man  den  Faden  genau   auf  irgend   einen   festen   Puoct  richte 
,  und  sich   durch   Umdreihn  des   Mikroskops  um   die   verticale 
Axe  überzeugt,    dafs  er  diesen  nie  verlabt.       Die  Richtigkeit 
der  Scale  und  des  Nonius  an  sich  mufs  der  Künstler  verbür- 
gen,   ob  aber  durch  beide  die   eigentliche  Länge  der  Qaeck- 
.sUbersäide  im  Barometer  gemessen  werde,  dieses  zu  controfi-* 
reu  dient  die  Berichtigungsstange,    welche  aus  fast  3  Lin.  d^* 
,cliem  Eisendrahte  genau  27  Zoll  lang,     auch   oben  und  unten 
in  feine  Spitzen  auslaMifend,  an  einer  der  Säulen  AC  oder  BP 
so  aiifgehangen  wird ,  da£s  ihre  untere  Spitze  die  Qaecfcsilher- 
fläche  im  Gefäfse  berührt,    die  obere  dagegen  mit  dem  8pin' 
nenfaden  im   Mikrosko|>e   zusammenfallend  eine  genaue  Prü* 
fung  gestattet,  ob  das  Null  des  J^fonius  mit  27  Zoll  der  Scale 
zusammenfällt.    Diese  zur  künftigen  wiederholten  CoDtroleasi 
Appfpi^  bleibende  Stange  ist  oben  in  der  Länge  von  1,5^ 
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in  Schtinbe  geschnitten  und  tm  trntern  Ende  dieses  Gewin- 
dts  mit  einer  ränderirten  messingnen  Scheibe  versehn ,  nm 
vemiittelst  di^^er  die  ganze  Stange  leicht  um  ihre  verticale 
Ali  drehn  zu  können.  Mit  ihrem  Gewinde  wird  ue  in  ei- 
qeo  messingnen  Ringe  festgeschraubt,  welcher  nach  der  Art 
^es  Aafhängens  von  Schiffscompassen  am  Ende  eines  aus  der 
Sinle  hervorstehenden  Armes  beweglich  festsitzt.  Durch  Um- 
MiB  der  Berichtigungstange  um  ihre  verticale  Axe  Viüi  sich, 
^  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  nothwendig  eine  lothrechte 
RichtoDg  annehmen  mnfs,  ihre  untere  Spitze  genau  mit  der 
Oberfiäehe  des  Quecksilbers  im  Gefäfse  zur  Berührung  brin- 
gen, und  wenn  dann  beim  Coincidiren  des  Spinnenfadens  mit 
^er  obem  Spitze  die  Scale  nicht  genau  27  Zoll  zeigt,  so 
bist  sich  dieses  durch  Umdbtehnng  der  Schraube  bei  k  tekht 
k«richtigen. 

Hiernach  unterliegt  die  möglichst  erreiehbare  Genauig- 
Ut  dieses  Apparates  keinem  Zweifel,  allein  die  Beobachtuo- 
gm  an  demselben  sind  schwierig,  weil  sich  die  grofse  Fläche, 
«tf  welcher  noch  aufserdem  bei  der  geringsten  Erschütterung 
•ine  Menge  kleiner  Wellen  entstehn ,  nicht  gut  übersehn  und 
ttoteischeiden  läfsl.  Zur  Erleichterung  hat  Bohvevbbroer 
•beo  federnden  Ring  ens  dünnem  Messingblech  bei  K  über^ 
tk  Rohre  herabgeschoben ,  um  blofs  einen  feinen  Lichtstreifen 
ober  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  durchfallen  zu  lassen, 
«adaafserdem  ist  auch  das  Mikroskop  so  eingerichtet,  dafs  es 
SQT  einen  solchen  Streifen  durchläfst.  Bei  der  Prüfung  der 
Scale  mnfs  auf  die  Temperatur  und  die  ungleiche  Ausdehnung 
in  Metalle  Büduicht  genommen  werden ,  was  am  leichtesten 
gcicbiebt,  wenn  »an  die  Bectificirung  der  nach  altfranzösi- 
schem Mafse  getheilten  Scale  bei  der  Normältempemtur  Ton 
13^  R.  Toraimmt,  aber  auch  bei  den  Beobachtungen*  ist  die 
Tesiperatur  um  so  vorsichtiger  zu  berüdssichtigen ,  je  la'ngsa- 
aer  die  grofse  Masse  des  in  der  Rt^hre  enthaltenen  QuecksÜ- 
beis  seine  Temperatur  ändert.  Solche  Barometer  sind  jedoch 
Bor  als  stationäre  Apparate  zu  betechteo,  die  weniger  zum 
tiigfichen  Gebrauche,  als  vielmdir  zur  Rectifioirung  anderer 
Baiometery  zu  Unienuiihuogen  über  die  Capillarität  und  zu  an- 
den,  mclft  so  oft  wiederkelireDden  feinen' Messungen. dienen; 
ne  müssen  daher  sehr  fest  aufgestellt  seyn  und  sich  an  Orten 
befinden ,  wo  die  Temperatur  nioidiliiielit  weehselt«    lasi^oke» 
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k(liin»n  sie  auch  fiiglich  za  tSglicfaen  Beobachtangen  besnitat 
werden,  wenn  ittan  bei  jeder  einzeloen  nicht  den  h^lcfaetea 
Grad  der  mit  ihnen  erreichbaren  Genauigkeit  beabiichtigt,  rot 
allen  Dingan  aber  dienen  sie  zur  Bectificirnng  der  gewöhnli- 
chen Barometer« 

18)  BoaxiKBBROca   nionnt  selbst  an,    dab  bei  Rohren 

von  6  ond    mehr  Linien  Weite  die  Capillariläe  verschwindet, 

und  solche  lassen  sich    daher  gleichfalls   za  Normal barmneteni 

anwenden«    Von  dieser  Art  sind  die  Heberbarometer,   welche 

in  der  Werkstatt  von  Pistor  und  Sghiik.  za  Berlin  verfor- 

tigt  i^erdeOy    wovon   das   erste  sich    auf  der  dortigen  Stern- 

wairtp  befindet  9  andere  nach  Altona,  Königsberg,  K^vpenhagea, 

Stockholm»  Halsingfors,  Danzig  a.  s.  w«  geliefert  worden  siod^. 

Hierbei  hat  der  längere  Schenkel  in  der  Mitte   eine    doppelte 

Biegung,    so  daüs  die  Axe   des   wieder  aufgebogenen  kiitcers 

Schenkels  mit  der  des  obern  Theils  des  längern  in  eine  ver- 

ticale  Ebene  fällt.       Die  Scale  besteht  ans  einem  laneale  von 

Messing  und  ist  unten   mit  einem  festen  Mikroskope,    iAm 

mit  einem  auf  dem  Nonias  festsitzenden  und.  taat  diesem  dnrch 

eine  Mikrometerschraube  heweglicben  versehn ;    sie  bfat  8ieh> 

leicht  vom  Instrumente  abnehmen,  um  sie  auf  einem  genavee 

Etalon  zvL  rectificiren ,  indem  man  das  obere  Mikroskop  auf  38 

Zoll  stellt  und  das  untere  vermittebt  einer  Stellschraube  ridi* 

tet,  bis  die  Spinnenfnden  beider  Mikroskope  mit  den  auf  dem 

messingnen  Etalon  in  Silber  eingeschnittenen,    genan  28  Zoll 

von  einander  abstehenden,    feinett  Linien  coinoiditen,    wobei 

die  jedesmalige  Temperatur  vernachlässigt  werden. kann,   da 

beide  von  Messing  sind,   die  abeolnte  Ricbli^ntt  des  Etaloos 

vorausgesetzt.       Scale  und  Nonias,    beide  auf <  Silber  getfaeü^ 

liegen  in  einer  Ebene  und  geben  Hnndertstel  einer  par.  Uru 

Uadaft  Barometer  genau  vertical  zui  hängen,  witd  eine  sttrkt 

Bohle  verniittejst  eingegypster  Scbranben  an  der  Wand  hA* 

stigt,.'  diese   trägt   zw«  eiserne  Arme,    den  untern  am  Bod« 

mit  einer  Ptfanno-von  Gkckeaspeiea  vaesehn,    wenn  ein  die 

Last,  des   Baremelers .  tragtaderi  stählemer    Conns  mbt,   i^ 

obtace    träger«  men    wsrmittelsl«  fibhiauben  .  b^wegBcfaen  Stiftf 

au£^  wetjclMfH  der  am  obem  Ehde  den  SaromeCers    befest^« 

Ring.hXngl  n«l  welchen  man  in  eainen  Cbtrniecett  dercb  die 


t^  Beffgendoftidtaa.'  3DtVf%  461« 
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SAnahm  »ö  labge  richtet,  bii  Am  Senkel  iie  Ttotictle  IU«h- 
tdttg  der  Rtfbre*  anzeigt.  Auf  diese  W^se  kann  das  Barome- 
tcf  »ach  alieti  Seiten  gedreht ,  zagleich  auch  aus  der  unteren 
Pfinne  gehoben  werden,  um  es  gegen  den  Horizont  zu  nel- 
gm  ttnd  sich  von  der  Abwesenheit  der  Luft  über  dem  Qneck« 
säber  im  Ulngem  Schenkel  zu  überzeugen.  Auch  dieses^'Baro« 
meier,  ebettso  wie  das  Bohnenberger^sche,  ist  so  empfindlich,  dafs 
die  feinen  Oscillationen ,  selbst  bei  blofsem  starkem  Luftzuge 
im  Zitteier,  liie  artffhören,  was  dann,  anfser  der  GrOfse  der 
Oberltache,  die  Beobachtungen  bei  beiden  ausnehmend  er- 
schwert. Bei  diesen  Heberbaromtoterir^  deren  Vortrefflithkeit 
gewils  nicht 'In  Abrede  zu  stellen  ist  und  bei  denen  die  Schön- 
heit der  Ansföhrang  allgemeinen  Beifall  und  Bewunderung  üb- 
der,  bleibt  immer'  noch  der  Zweifel  übrig,  ob  auch  bei  die- 
lit'-Weite  der  Btfhre  die  Capillarhät  in  dem  der  freien  Luft 
sasgeskzteli'  ^^enfkel  auf  gleiche  üVeise  rerschwindet,  als  in 
deitt  laftleeteh',  von  welchem  allein  BöBBrEHBiaaia  redet; 
aaiierdem  abet  kdibiht  m)ch  eine  Frage  über  den  individuellen 
Eiefiiifs*  des  Glases  in  Betrachtang,  welcher  die  Hebetbaro* 
meter  überhaupt  in  eitlem  stärkeren  Grade  treffen  wlfrde  und 
treten;  weitH  utateto'  die  Rede  seyn  wird. 

19)  Bafometerbeobachtungeor  zur  Ausmittelnng  der  Ge- 
seffe,  denfen  der  veränderliche  Luftdruck  unterworkn'  ist,  Wer- 
dMi  so  h8n€g  airgestellt,  dab  eS  sich  wohl  der  Mühe'  lohnt,' 
über  die  Art  der  Barometer,  die  man  hierzu  wtiilt^fa  mul^, 
ehrige  Wolte  ta  sagett.  Sollen  diesö  Beobachtungen  bfoft  dä- 
ze 'dienen  I  um  den  Gang  der  Witterung  zu'  beachten^  und  mit 
geniherter  Wahrscheinlichkeit  vorauszusagen,  so  genügen  ge* 
^aliehe  Fiaschenbarometer ,  die  sich  ahnehin  leicht  trans- 
portiren  lassen j' besser  ist  es  jedoch  und  nicht  kostbarer,  nach  ' 
dsr^ Methode  -^n  Pi. acutus  Heinrich,  ausgekochte  2  bis  1},5 
Lia.  wiite  Kohren  in  ein  Glas  mit  Quecksilber  s&ii  serrken, 
Mde  auf  eineiki  geeigneten  Brete  zu  befestigen ,  das  GefSfi 
Bat  einem  Pappdeckel  gegen  Staub  zu  sichera  und  ähf  dem 
Biete  jmtweder  eine  papieVne  Scale  hinter  der  Bohre  od^r  zfir 
Seite  derselben  dne  messingne  mit  einem  Nonins  zu  befesti- 
ge. Hierb\6i  >wird  jedoch  vorausgesetzt,  dafs  das  einmal  auf« 
gehfingte- Barometer,  wenigstens  dtt  Regel  nadi,  akr  seitoei* 
Stette  stets  bleüe^.  Sollen-  die  Beobachtungen  geastüei^  '9efh 
^•d  zur  Vet^gteithunj^  mit  m^k,  etWa  ^^egeh  NMienbeitiai^^ 
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iQUOg6ii,  dienen,  wobei  ee  selten  «af  weniger  ek  ätwe-O»!  Ue 
Ot3  Lid.  Unterscbiad   ankommt,     §o   genügen   die    von  goten 
Künstlern  verfertigten  Fortin'schen ,  Homerischen,  Pistor^schen, 
insbesondere  die  vorsüglichen  durch  Ba^saoBiGSA   in  Tubia« 
gen  gelieferten  Heber  -  oder  Gefäfsbarometen  Verlangt  man  noch 
gröfsere  Genauigkeit,    hauptsächlich  aber  an    den  Uauptbeob- 
achtungsstationan ,    so  sollte  hierxa  billig  ein  Normalbarometer 
dienen,  welches  zwar  nicht  die  colossale  Grtffse   des  ßohnen«- 
berger'schen  haben  mufs  und  daher  auch  weniger  kostbar  seyn 
kann,     aber   doch  dem   Wesen  nach   za  dieser  Classe  gehSrt. 
Solche  Barometer  bestehn  am  besten  aus  einer  über- 6  per.  Li- 
nien weiten  R(jhre  und  einem  5  bis  6  Zoll  Seite  haltenden  qoa- 
dra^ischea  Gefäfse  von   lackirtem   Eisenblech,    wekhes    etwa 
2  Zoll  hoch  mit  Quecksilber  gefüllt  und   durch   einen  geean 
schliefsenden  Deckel  gegen  Staub  geschützt  sejn  mufs.      Die 
in  dasselbe  eingesenkte  Röhre  darf  nicht  bis  auf  den  Boden 
herabgehn,  sondern  ihre  Mündung  mufs  sich  etwa  0,5  Z.  ti^ 
.  demselben  befinden.    Die  Röhre  wird  auf  einem  starken  Biete 
von  hartem,  wohlgetrocknetem  Hohe  befestigt«  an  dessen  od- 
'  teres  Ende  das  Gefafs  angeschraubt  worden  ist 9  jedoch  darf  die 
Röhre  dem  Rande  desselben  nicht  zu  nahe  kommen  und  beiiodet 
sich  am  besten  in  dessen  Mitte ,    was  sieb  durch  einiges  Ab- 
stehn  von  der  Wand  leicht  erreichen  läfst.     Durch  den  Deckal 
des  Gefäfses  geht  ein   elfenbeinerner  Stift  herab,    auf  dessse 
eine  Bacl^e  Söite.nahe  niiter  dem  obern  Ende  eine  feine  hori- 
zontale Linie  eingeschnitten  ist,  deren  Ende  eine  gleiche  feint 
Linie  berührt  und.  mit  ihr  einen   rechten  Winkel  bildet,   die 
auf  einem  kleinen ,    in  das  Bret  eingelassenen  Stückchen  Bl* 
fenbein  gleichfalls  horizontal  eingeschnitten  ist.     Der  Stift  wird 
SQ  weit  herabgedrückt ,  dafs  beide  Linien  in  die  nämliche  ho« 
rizontale  Ebene  fallen,  und  wenn  dann  die  Länge  des  StihM 
von  der  Spitze  bis  zu  seiner  Linie  bekannt  ist,    so  kann  det 
Künstler  von  dem  Striche  auf  dem  Brete   an    die  Scale  geoifl 
befestigen,  auch  durch  ein  über  die  Scale  und  unter  dem  vm 
Abs^hn  bestimmten  Ringe  hin   gelegtfss  Lineal   den  NuUpiUKt 
des  Nonius  und  der  Scale  leicht  zur  Coincidenz  bringen,  wo* 
bei  die  vprtheilhafte  Einrichtung,    dab   Nonius  und  Soale  10 
eifier  Ebene  liegen  j  vorausgesetzt  wird.    Bei  sehr  hartem  Hols<> 
wji^  man  m-  solchen  Apparaten  zu  nehmen  pflegt,  und  da  oi* 
steti  in  Zimmern. häpg^^den  fiarpme^r  keinem  befleutendeo 
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Wecbtel  der  Feacbltgk«U'  •nsgasettt  w^idaa ,  ist  ein  Versialm 
des  BreUs  nach  den  Längen£bern  nicht  su  fiirchten,  wie.  durch  ' 
KuffFxa  geschiebt,  und  es  genügt  daher «  die  Scale  von  der 
Länge  einiger  2folle  wd  deib  Brete  zn  befestigen;  will  man 
Uergegen  aber  gesichert  seyn,  so  mnfs  die  messingne  Scale 
von  unten  an  bis  oben  hinauf  reichen  und  der  Strich,  wel- 
cher nit  dem  dts  Stiftes  coucrcidirt,  am  untern  Ende  dersel- 
liea  eingeschnitten  seyn»  Bei  einem  so  weiten  GefäTse  kann 
man  sich  der  Gefafs -  Correction ,  die  für  jede  einzelne  Beoli« 
achtung  erforderlich. sowohl  mühsam  als  auch  zeitraubend  seyn 
würde»  überheben  und  es  genügt  daher,  bei  ungefähr  dem 
ohnehin  nahe  bekannten  mittleren  Barometerstande  das  GefiCfs 
so  weit  mit  Quecksilber  zn  iüllen,  dafs  seine  Oberfläche  ge«' 
nan  die  Spitze  berührt,  was  man  nach '  BoHVCVBiAGza  sehr 
scharf  ansmessen  kann,  wenn  man  mit  einem  Vergrörsemngs- 
gbse  das  Bild  beachtet,  welches  die  Spitze  des  Stiftes  auf  der 
blanken  Metallfläche  erzeugt,  oder  die  kleine  Vertiefung,  die 
beim  Einuuchen  sogleich  e^raeugt  wird.  Durch  die  Schwan- 
koagen  über  und  unter  dem  mittleren  Stande  wird  dann  der 
Einflnfs  des  Gefäfses  von  selbst  ausg«»glichen. 

20)  In  der  neuern  Zeit  hat  sich  in  Beziehung  auf  die  Ca« 
pillaiität  eine  Schwierigkeit  gezeigt,  welche  bei  weitem  bedeu- 
tender ist  9  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheint.  Früher  glaubte 
man,  dieser  Einflufs  auf  die  absolute  Länge  der  Quecksilber* 
sanle  in  den  Barometern  lasse  sich  durch  gehöriges  Auskochen 
so  weit  beseitigen,  dafs  man  blob  nOthig  habe,  die  obere 
Wölbung  des  Quecksilbers  abzulesen  oder  die  erforderliche 
Correction  nach  den  darüber  gefundenen  Formeln  anzubringen» 
Hierüber  ist  bereits  dasNöthige  gesagt  worden^;  allein  es  mufste 
dabei  auffallen,  da£i  einige  Physiker  durch  wiederholtes  Atisko-» 
eben  die  Convexität  gänzlich  beseitigt  zu  haben  versicherten, 
andere  dagegen  nicht  im  Stande  waren,  eine  völlig  ebene  Flä- 
che zu  erhalten.  Ich  selbst  gehöre  zu  denen,  die  es  nie. da- 
hin zu  bringen  vermochten ,  glaubte  jedoch  wegen  des  von 
mir  angeführten  Ciarci'schen  Barometers  von  0.  G«  Schmidt, 
es  läge  dieses  an  der  Unvollkommenheit  des  Aoskochens«  Um 
so  mehr  wurde  ich  überrascht,  als  Pistor  in  Berlin,  weleher 
mit  ebensoviel  Eifer  als  Glück  sich  die  Verbesserung  und  Ver- 


1   S.  Art.  J7aremler.  Bd.  I.  S.  907. 
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vdübonmntnfg  aller  pfaysikälischetf  Apparate  angelegeo  seyii 
läfstiy  auch  .versichertb,  did  Barometer  dütIteD  nicht  ausgp-' 
koobt,  sondern  müfstefi  Uöfs  mit  vorher  «um  Sieden  erhitz- 
te« und  noch  warmem  Qoecksifber  gefötlt  werden,  weil  sie 
sonst  eine  naehtheilige  Capillarattraetion' zeigten*  Krnen  Ver^ 
such)  wodurch  er  dieses  zo  beweisen  sich  stivorkommend  er- 
bot, konnte  ich  aus  Mangel  an  Zeit  nicht  abwarten,  gestehe 
aber:,«  dafs  ich  nach  eigenen,  an  vielleicht  fünfzig  Bohren  ge- 
meohten  Brfshrnngen  nicht  «ar»U^tierieogting  gebracht  wurde. 
BoHiTEVDiAOEk  hielt  das  Auskochen  der  Barometerröhren  für 
so  nothwendig,  dafs  er  der  grofeen  Sthwierigkeiten  nngeach^ 
tet  seine •  f 4,5. Lio.  weite  Röhre  auskochen  liefs.  Dülovo^ 
wollte  gefunden  haben  ^  dafs  durch  die  Hitze  etwas  Quecksil- 
ber oxfdirt  werde  nnd  dann  das*  beigemessene  Ojtyd  die  Ca- 
pUlardepression  erzenge , '  \VeSwegen  et^  vcrijchlug ,  des  Saoer- 
steifgas  abznhalten;  allein  PooozsDOKFr  zog  wegen  der  er- 
wähnten,  durch' PiSTon  und  ScHiZKf'geteachten  Erfahrungen 
dteee  Erklärung  in  Zweifel,  die  aft'sich  nicht  Wahrecheinlieh 
ist»  Unterdefs  nahmen  Schumacher  ifnd*  Bzsssl'*  wmhr,  dats 
die  trefflichen  Pistot'schen  Barometer  mit  Röhren  von  7  I^in* 
Weite  zuerst  CapilUrattraction  därch  eine  etwas  concaveOber- 
iläche  und  nach  dem  Herauslassen  von  etwas  Luft  aus  dem 
Torricelli'soben  RaUme  eine  ungewöhnlich  starke  CapiUarde* 
pression  zeigten  3.  Eine  nähere  Untersuchung  dieser  Thatsa^ 
che  führte'  zu  dem  leider  gewissen  und  ebendaher  höchst  un- 
angenehmen Resultate,  d4fs' die  Terschiedenen  Glassorten  eine 
ungleiche  Adfaäsionskraft  gegen  das  Qdecksilb^r  zeigen,  wes- 
wegen aligemeine  formein  ziir  absolut  genauen  Corrfection  der 
Capillardepression  wohl  attfser  detn  Bereiche  der  Möglichkeit 
liegen^.    Man  ist  seitdem  von  selbst  dahin  libereingekommso, 


1  Aus  Noü^elle  Tli^orie  dt»  TactioQ  capillaire  par  M.  Foissoa  p< 
291*  ia  Poggendorff  Anw.  XXVI.  455. 

!t  Aatronomisohe  Nachtichlen  1932«  N«  175;  Daraas  in  Poggea- 
dorff  Ann.  XXVI.  455^ 

S  Ein  ror  einigaa  Jahren  von  aair  vcag^iahanaa  Piistor'aohaa  Si^i^ 
tebaEoneter  zeigte  eine  schräge  Oberfläche,  offeabar  ia  Fol^^  uaglfli- 
eher  Adhäsioa  des  Qaecktilbers  an  den  Wandungen  des  Glases. 

4  Ein  gatiz  TorzügHcbes  Geffirsbarometer  von  Leos,  welches  ich 
seit  1811  stets  beobachte  und  welches  bei  allen  zahlreichen  Vergisi- 
chnngen  sich  steu  als  ausnehmend  genriu  bdwÜl^lfy  auch  die  torbaa- 
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and  aock  ViSTOii  kat  die  Nothwendigkeit  bienron  eingesehD, 
dsfii  9$  am  ttcheTstatt  ist,,  hartes  Glas  su  Baromeltrrtfhren  zu 
väUroi  und  insbesonder«  raithndn  sich  dieietiigan  vorthaiihaft 
aas,  walohe  Toa  BrxsirociGVR^  in  Tübingen  gebrancht  wer« 
den.  Die  sonst  so-  ansnahaiend  bellen  und  leicht  cn  behim- 
ddeden  Rtihreo  von  parisei  Glase  sind  nicht  su  empfehlen, 
weil  sie.  za  viel  Melalllheile  enthalten-,  aneh  zeigt  sich  bei 
solchen  R<(hreq.9  in  deren  Masse  eine  za  grofse  Menge  Kali 
eatballeii  ist,  oft  über  dem  Qaeeksilber  ein  opalisfrender ,  ins 
Gelbliche  spielender  Uebejreug,  welcher  von  etwas  ausge- 
sch^itztam,  anfangs,  wieder  resorbirtem,  nachher' aber  auf  der 
OberMche  sich  ansetzendem  Kali  herrühren^  soll.  Sind  dann 
die  BaroBieter  aus^  gut  geeignetem  Glase  verfertigt,,  so  läfst 
sich  miDdestens  mit  Grunde  erwarten,  dafs  M  sich  durch  den 
EioÜQÜi.der  Zeit  nicht  verändern,  wenn  man  sie  gegen  zu- 
fälliges Hineiadringea  von  Luft  bewahrt.  Zur  Correction  der 
CapiUaritat  kOiuite  man  am  besten  die  durch  DoBVESBKaeEa 
gefnndenea  Gritfsen.  anwenden,  wonach  die  Depression  1)ei 
i^'Sl  Weite  0"',Q34,  bei  3''',02  Weite  Qr",333  und  bei  2"',15 
Weite  (1["^78  beträgt^  welche  Grtffsen  sich  ohnehin  leicht  in- 
terpolireo  and  auf  die  üblichen  Durchmesser  der  Barometer- 
rühren  anwesiden  lassen;  allein  wegen  des  nicht  leicht  be- 
stifflabarea  Einflnsses  der  eig^ntbümlichen  Glassorte  ist  es  stets 
am  sichersten,    eine  Vergleichung  mit  einem   geprüften  Nor- 


deoe  Wö'lbaog  so  nnreranderk  beibebalten  hat,  daft  ich  der  Bequem- 
lichkeit wegen  den  acharfen  Rand  der  Qaecksilberiäule  ablese  und 
die  Woibang  alt  censtante  Grofse  anm  mittlem  Stande  addire,  zeigte 
TOT  knrzer  Zeit  so  meinem  gröfsten  Erstaunen  bei  einem  uogewö'hn- 
lieh  tiefen,  aber  bereits  vielmal  überschrittenen  Stande  eine  völlig 
ebene  Oberflache.  Durch  wiederholtes  Klopfen  und  mehrmaliges  Os* 
cUliren  der  SÜule  wnrde  der  Stand  im  mindesten  nicht  abgeändert, 
war  aber  naelr  dem  daneben  hängenden ,  oft  verglichenen  Horner'schen 
BaroaNter  0,25  Lin.  höher,  als  der  Rand  dea  Quecksilbers  stehn 
aiBfst«.  Nach.  etttJgen  atuadea  war  das  Barometer  etwa  eine  Linie 
gestiegen  nnd  die  frühere  Gonvexitat  vollkommen  wieder  hergestellt. 
Nach  dieser  überraschenden  Erfahrung  ist  mein  Yertranen  auf  die 
Zuvedassigkeit  der  übrigens  vortrefflichen  Barometer  bedeutend  ver- 
JBbdert,  anch^glaubv  ieh  bemerkt  zu  haben,  dafs  die  Baromeitrröh- 
rea  dadurch  Capillar-Attractlon  annehmen,  wenn  sie  anhaltend  den 
aoffallenden  Sonnenstrahlen  ansgesetst  sind. 

1    Astronomische  Nachrichten.  3*hrg.'l89D.  <N.  tXk 
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ina1baromet«r  ftveaateUen,  womit  billig  fedea  grttbere  physika- 
lische Cabinet  früher,  als  mit  andern ,  meistens  nur  %ut  Bela- 
atigoDg  dienenden  Apparaten  versehn  aeyn  aollte.  Im  Ganzen 
ist  jedoch  die  Abweichnng  der '  verschiedenen  Barometer  von 
einander  so  grofs  nicbt,  als  man  nach  den  angeatellten  B»« 
trachtungen  fürchten  müfste,  .dehn  nach  den  Vergleichnngee 
von  ScRÜBLBii^  ateht  HottWKBr^a  Ceräfsbaromeier  O^Oßy  Foi- 
tin's  Gefäfsbarometer  auf  dem  St  Bernhard  0>02f  desselben 
Gefäfsbarometer  auf  der  Sternwarte  zu  GennaO^OG»  Gahlivi*8 
Barometer  zu  Mailand  0|07  p&r.  Lin«  niedriger,  als  das  Nor- 
malbarometer  von  14^  Lin.  Darchmeaser  zu.Tübkigen« 

21)  Nach  den  gehaltreichen  Untersuchungen  von  Boh- 
i7ENBER6Ka  und  den  Erfahrungen  von  BsaSBL,  deren  Gewicht 
noch  durch  das '  Zeugnifs  von  PooocifDOHFr^  erhfSht  wird, 
welcher  an  dem  trefflichen  Pistor^sohen  Barometer  keineswegs 
eine  constante  'Gestalt  der  Quecksilberfläche  wahrnahm,  indem 
sie  sich  vielmehr  bald  von  schöner  Wölbung,  bald  flach  und 
undeutlich  in  ihren  Umrissen  zeigte,  unterliegt  es  wohl  kei- 
nem Zweifel  mehr,  dafs  man  die  von  hartem ,  wenig  Kali  ent- 
haltendem Glase  gewählten  BarometerrOhren  auskochen  mifsse ; 
denn  ohne  dieses  Mittel  ist  die  Entfernung  von  Laft,  die 
sich  selbst  beim  Eingiefisen  des  Quecksilbers  eindrängt,  gar 
nicht  möglich.  Diese  Operation  hat  jedoch  bei  weiten  Röh- 
ren, deren  innerer  Durchmesssr  6  par.  Lin.  übersteigt,  sehr 
grofse  Schwierigkeiten ,  insbesondere  wenn  man  sie  bis  ans 
obere  Ende  der  Röhren  fortsetzen  will.  Bohsevbergsr  kochte 
den  untern  Theil  seiner  Röhre  in  einer  Sandcapelle  aus,  schob 
^ann  über  den  hervorragenden  Theit  einen  kleinen  Ofeo,  wel- 
cher in  seiner  Axt  eine  aus  Draht  geflochtene  Höhlung  hatta^ 
und  kochte  so  bis  ans  Ende  aus,  indem  stets  bis  nahe  zum 
Sieden  eriiitztes  Quecksilber  nachgegossen  wurde.  Dieses  Ver- 
fahren ist  gefährlich  und  auf  jeden  Fall  abschreckend  müh- 
sam, aufserdem  aber  unsicher,  insofern  das  zugegossene,  noch 
Luft  enthaltende  oder  beim  Eingiefsen  auffangende  Quecksil- 
ber, sobald  es  kälter  ist,  als  das  in  der  Röhre  befindliche, 
durch  sein  gröfseres  Gewicht  sogleich  herabsinkt  und  sich  dem 
Sieden  entzieht.  .  Daa  vorgeschlagene  Mittel,  die  xo  Gefafsba- 


1  Kastncr'i  Archiv  B<1.  VIF.  S.  74. 

2  Dessen  Aoaalen  XXVl,  4S8w     • 
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foneteim  bestimmten  R&bren  iKoger  za  leisen  ttnd  erst  nach 
dem  Anskochen  abzusobneiden ,  ist  swär  ausfulrrbar ,  bat  aber 
lehr  grohe  Scbwiengkeiten;  denn  Mnestheila  ISfst  aicb  eine 
solche,  6  oder  aocb  nur  3  I*)n.  weite  Röbre  überbaupt  acbwer 
manipuliren,  anderntbeils '  springt  sie  nur  selten  so  glatt  ab, 
dafs  man  mit  dem  Finger  »)ie  -sohaTfen  Ränder  Terschliefsen ' 
nnd  die  Oeffnnng  unter  das  QitecksDber  des  Oeföbes  bringen 
konnte;  an  ein  VerscMiefsen  mit  einer  Glasplatte  ist  aber  bei 
so  abgesprengten  Robren  gar  'ftidit  sn  denken  ,*  weil  sie  hier- 
ta  keineswegs  eben  genug  sind.  Vielleicbt  wfire  es  am  be- 
sten, die  Höhren  vor  dem  Auskochen  am  ofiehen  Ende  eben 
sn  schleifen,  nm  sie  mit  einer  Glasplatte  bedvckt  anter  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  zn  bringen,  wobei  man  wohlchut, 
sie  möglichst  wenig  gegen  den  Horizont  2a  neigen  und  dann 
die  Glasplatte  von  oben  herab  ta  drücken,  damit  die  etwa 
anhängenden  Luftbläschen  nicht  in  die  Röhre  gleiten ,  beim 
Aoskochen  aber  eine  weitere  Röhre  überzuschieben  und  die 
Foge  mit  etwas  Asbest  so  weit  su  verschliefsen ,  dafs  das  zu 
geringer  Höhe  in  das  obere  Ende  aufsteigende  Quecksilber 
nicht  durchdringt.  Rücksichtlich  des  Verfahrens  heim  Ausko-* 
eben  bin  ich  noch  fortwährend  der  Meinung,  dafs  das  von 
RiPSOLn  empfohlene  am  vortheilhaftesten  sey^  nämlich  die 
schräg  gehaltene  Röhre  gleichzeitig  ihrer  ganzen  Länge  nach 
der  erforderlichen  Hitze  auszusetzen,  um  auf  einmal  das  ge- 
sammte  enthaltene  Quecksilber  zum  Sieden  zu  bringen.  Sehr 
weite  Röhren  könnte  man,  nach  dem  gelungenen  Versuche 
von  OoHWKMBERGER,  im  Sande  liegend  auskochen,  was  neben- 
bei den  Vortheil  gewährt,  dafs  sie  langsamer  abkühlen  und 
man  daher  leichter  die  schwindende  Masse  des  Quecksilbers 
tlorch  neu  hinzngegossenes  zu  ersetzen  vermag. 

22)  Der  Mechanicos  Mavcu  aus  Cöln  zeigte  bei  der  Ver- 
sammlang der  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Bonn  der  physi- 
kalischen Section  zwei  vorzüglich  gut  gearbeitete  Barom^er, 
die  sich  dadurch  unterschieden,  dafs  beide  Schenkel,  der  lan- 
ge und  der  kurze,  inwendig  so  weit,  als  das  Quecksilber  mög- 
licher Weise  steigt  und  fiiilt,  ausgescblifFen  und  dann  wieder 
poUrt  waren.  Hierdurch  soll  die  Capillarität  bedeutend  vermin- 
dert werden.  Die  Oberfläche  des  Quecksilbers  zeigten  unge- 
fähr eine  gleich  grofse  convexe  Wölbung ,  als  in  gewöhnli- 
chen Baromentern   von  2  bis  2,5  Lim  Weite,    ailein  da  das 
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Glas  vah  ißr  Sasta  dfs  .liArtfta  wtk*,  so  timrsce  dieses  euch 
wohl  lier  f  «11  seyo,  ^ind  das  Mittel  verdient  verraathlich  Em- 
pfehluogy  weil  es  dag«gßii  sichert,  dafs  nicht  aa  einzelnen 
Stellen  eine  ungleich:  ^starke.  Capillarität  atatt  £ndet. 

Man  hat  die  Frage  aufgew^c£en ,  ob-  die  Quecksilberdäm- 
pfe  im  Toxricelli'achen  ^Vacuum .bei  verschied enen  Tempert« 
turen  eioan  Bit^oTs  auf  d«n  Stand  des  Barometei«  eosübea. 
Nach  dem^  waa  üh^  die  Elastiqitüt  dieaQuceksilberdaitopfes  bekenot 
ist,  muf»  man  diesea  Mernfisne?,  cdenn  sie  beträgt  bei  100^  C. 
nach  Ayo^ADß^o^  ni^r  Ungefähr  O9OI  par.  Lin.,  und  aufserdem 
versichert  Jxut^  Hup&os'^,  von  PaotiT  gehtjrt  zu  haban,  dafs 
dieser  in  eineiig  i>eifse«  Sommer  aein  Barometer  darek  ver* 
dampfenden  Ä^ther  bis  zu  einer  tiefen  Temperatar  abkiihhe, 
ohne  einen  andern  Unterschied  wahrzunehmen,  als  welcher  , 
vom  Zusammenziehn  das  Queoksilbers  herrührte.  Endlich  be- 
hauptet Dawiell,  die  Luft  dringe  zwischen  dem  Quecksilber 
und  den  Wandungen  des  Glases  allmälig  in  das  Torricelli^scbe 
V^cuum,  und  er  rüth  dieses  durch  einen  Ring  von  ^Platin, 
welcher  im  freien  Schenkel  oder  dem  Gefäfse  des  Barometer» 
über  dem  Rande  des  Quecksilbers  angebracht  werden  soll,  za 
vermeiden«  Ais  Beweis  für  diese  Meinung  dient  ihm,  dafs 
der  mittlere  Barometerstand  nach  den '  Manheimer  Ephemeri- 
den  von  1787  bis  1792  geringer  ist,  als  von  1781  bis  1786. 
Allein  ein  solcher  wachsender  Fehler  aller  Barometer  müfste 
längst  entdeckt  worden  sey  n  und  namentlich  findet  sich  keine  Spur 
davon  bei  dem  bekannten  von  HzAjicffscHVEiDBa,  welches 
32  Jahre  zu  seinen  Beobachtungen  gedient  hat,  auch  beweist 
Flaugeiiguks'  aus  Beobachtungen  von  1809  bis  1826,  dab 
der  mittlere  Stand  des  nämlichen  Barometers  von  27  ^ail 
11,136  Lin.  auf  27  Z.  11,601  Lin*  stieg,  was  er  (wohl schwer- 
lich mit  Recht)  von  der  grofsen  Menge  der  durch  Verbren- 
nung erzeugten  Luft  ableitet.  Dafs  übrigens  beim  Tragen  der 
Barometer  und  aulserdem  durch  häufige  Oscillationen  des  Qaeck- 
Silbers  leicht  etwas  Luft  eindringen  k^nne,  läfst  sich  weder 
leugnen,  noch  auch  bezweifeln;  inzwischen  wird  dieees,  nach 
meiner  unmafsgeb liehen  Ansicht,  durch  einen  solchejd  Flatia- 
Ring  eher  befördert  als  gehindert. 

1  Ano.  Chfm.  Phyii.  1852.  An*.  T.  XLIX.  p.  869. 

2  Philoi.  TVani.  183?.  p.  591. 

a    Biblioth.  aniv.  T.  XXXVL  p«  275. 
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3S)  Zu  dem,    w^M^^hn .'fyß9Uwbarom0i4r  bveil«^  g«Mgt 
.  w^49P  vt ,   l^ami  i^^h  hii^9i]§CMtse  . WAvdro  ^    dafs  Da  n  bi*&  ^ 
ejo tQlqhM;sttbr  sw«dKQ»ä£üg ufldmt brftuacbeip LamifrTerCeuiig- 
4i9S  im  Locile  der  Köd*  Socielüt  Mifhäogm  Jütlii    wo  m%  vn 
1S3D  ])i^  1832  »af  ähnlUhe  ^rt  beobadbttt  iwnrdt,   «It  dioKs 
fi^h^p  .ffäh«ff  auf  jier  Sura^lwirj^  »a  Pms  döK;h  MAniovigi^ 
gflschajb,  Uta  4en  Gang  4til«e}b«i»  mit  id«!ili  .«lii^es.QuecksHbw* 
b^iofl^^rs.  a^u  verglciohon«.     Di«   iUSbie  Vinrde  oben  in  «i«e 
apg«  Verl^flg^t^  Vnten  in  ^m  jMipierne»  G«lüf«  go8«|ibt).  -wel- 
ches BHt  WasMr  g#{ii)lt  .war, ^  um  dUan  ^oarat  dardh  £itdtn 
voo.  dar  ^o|diaUai>e<i  LuCl   am  b^mn  «»d   dam   nach  dam 
VancbUel)iei}  dei  Hahiis  d^«  h^ili^  Waanr  darcb  den  Dnuk 
d«r,ei(aei9gteQ  Dämpfe  io  der  Röhre  empor  sa  tieiheo.     Nach- 
dem eine  ih]QUDgliGba*Quantliäi;  Wasaer  jwb  der  OeftiiMig  Bet 
Ueiocifl  ober^  Atffaxe  aoagelaufien  waf,    i««rde  dieae  mk  dem 
Dalunl^l  Terschlosaen  I    dao»  »D^npfek  aalen  ein  Ana^itg  g*ttff- 
oetj  i^d  ala  das  Waaaer  tief  genug  berabgeattohan  hiraty   ge- 
lang es  der  Geschicklichkeit  Ns^uAN^e ,   die  obare  Atfbre  .  mit 
der  Blaslampe  zaziischmelzeu.     Mit  Anwendung  der  erforder-« 
liehen  Correctionen   fiir  die   Ausdehnung  des    Wassers   durch 
Wärme  und  den  Einflnfs  der  Capillarattraction  ergab  eine  Ver-> 
gleichnng  mit  dem  Queoksilberbarometer  die  Elasticitat  der  in 
der  Torricelli'schen  Leere  erzeugten  Dämpfe^  welche  durchaus 
om  eine  bia  0)1125  engl.  Zoll  im  Maximum  steigende ,  im  Mit- 
tel (y,057  «i)gl*  Zotl  betragende  GrOfse    die  durch  Ure  gefun- 
dene übertraf,       bies^   Differenz    würde  verschwinden ,    wenn' 
man  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  =  13,590  statt  13,634 
annähme^.       Indefs    zeigte    das    Barometer    später   bedeuten- 
de ÜDfichtigkeiten  durch  allzustarkes  Sinken  der  Wassersäule, 
nnd  bcjim'Oeffnen  des  Gefäfses  fand  sich,    dafs    in  Folge    der 
Verdunstung  des  Wassers  in    demselben  und  einer  Zersetzung 
der  darirUer  befindlichen  O^s^hicht  Luft  in  die  Röhre  gedrun- 


1  S.  Art.  Barometer.  Bd.  I.  S.  750. 

2  Phil.  Tram.  1932.  p.  539.  tondon  and  Edinb.  Fhilos.  Ma^as. 
N.  V.  p.  S87. 

3  MiSff.  dAlUcAd.;T-JrP-?34w  i 

4  Da«  ly^eq.  .Qovr^  l^e^  Qaed^tilbe;«  itt  =  13,59719  .(^.^tm/if 
Bd.  IV.  8.  1^9pl)  opi  es  folgt  alao,  di^rs  die  Elastiiytiimi  daa  Waaaer- 
daspfet  awiiohe^^^S^^,  l^if  741*  f«  iuf^  Uaa  zo  A^riag  angegeben 
wenden.  ...         /  i  .  '    ,  -  • 
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gen  stfyo  inofste^«  UebrigMS  ^är  i%»  BaromeCir  in  litithitfii 
Grade  empfindlich«  eicilUtte  beständig  and  ftihrteaa' demiBrioii- 
tigen  Aesolute,  dab  ^e  regelaBrSbigen  tSgUehen  OaoiUatioDca 
denen  des  Normalbarometers'Von  Ot5  2*  Weite  am  eine  Stunde 
Toraus^ilten ,  während  dieses  vor  einem  gewishnlichen  Baro* 
meCer  von  0il5  2^.  Weite  am  ein  gleiches  Zeitintervall  Voraes 
war»  DaviilIt  folgert  hieranS)  dafs  Unterschied«  in  den  Be* 
Stimmungen  dieser  Perioden  mif  der  verschiedenes  Empfind- 
lichkeit der  gebraachten  fivom^^  bemhn,  was  im  Allgein^« 

-  nen  wohl  heinem  Zweifel  nnterliegt,  wenn  gleich  der  in  nie- 
der Zahl  angegebene  Unterschied  wohl  noch  einer  genanereo 
Bestimmang  bedürfte«      Ein  minder  kostbares,    aas  blecheneo 

-and  glfisernen  Rohren  sosammengesetztes ,  oben  daroh  einen 
Hahn  verschlossenes  and  von  oben  vermittelst  eines  Triebten 
sa  iiiUendes  Wasserbar/imeter  habe  ich  im  physÜmlisehen  Hör- 
saale za  Edinbnrg  gesehn ;  vielleicht  giebt  es  deren  noch  an- 
dere, allein  sie  können  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  das 
Qaedisilberbarometer  nicht  ersetzen. 

24)  In  einem  eigenen  Artikel^  ist  das  Differenlialbaro- 
meter  beschrieben  und  durch  v.  HoaH£R  wegen  seiner  Daner- 
haftigkeit  als  das  einzige  Werkzeug  empfohlen  worden,  dessen  mstn 
sich  beim  Erklimmen  der  steilsten  Pelsenspitzen  ohne  Gefab 
des  Zerbrechens  bedienen  kann.  Bkahdes'  dagegen  bemerkt, 
dafs  es  bei  erforderlichen  genauen  Messungen  das  eigentliche 
Barometer  nicht  ersetzen  könne  und  nur  für  minder  genane 
einige  Bequemlichkeit  gewähre.  Seitdem  habe  ich  mich  mit 
diesem  Apparate  näher  bekannt  gemacht  und  kann  daher  Fol- 
gendes darüber  angeben.  Zuvörderst  habe  ich  dem  Instra- 
mente eine  bequemere  Einrichtung  gegeben«  Beide  Röhren  be^ 
finden  sich  auf  der  durch  Kork  angepreßten ,  selbst  auf  einem 
hölzernen  Halbcylinder  ruhenden  Scale  in  einer  messingnen 
Röhre,  welche  nur  in  der  Mitte  ganz  verschlossen,  oben  aber 
von  einer  andern,  bis  zur  Hälfte  weggeschnittenen  äufsern  Röhre 
umgeben  ist,    unten  dagegen  sind  einander  gegenüberstehend 


1  Die  Laft  war  vermathlich  aiu '  dem  Wat ter  entbanden ,  deaa 
ein  WaMerhammer  mtifs  6  bii  12  Standen  anhaltend  antgekoehC  wer* 
den,  wenn  dat  Wetter  gans  luftleer  teyn  nnd  bleiben  aoU. 

2  8.  Art«  Differentiälbttrometer.  Bd.  IL  8.  628« 
S    S.  Art  BQh€WMWmg.  Bd.  Y.  8«  826. 
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twe\  LScher.  gtfbohft^  dareh  welehe  dfus  Anfiteigen  de»  Qaeok- 
filbers  bis  an  einen  am  die  känere  TftTschlossene  Röhre  ge- 
legten Faden  oder  Ring  beobachtet  werden  kann.  Aoch  um 
diese  Stelle  ist  eine  Röhre  als  Hülse  gelegt,  wodurch  die  bei- 
den Löcher  beim  Verpacken  yerschlosten  werden.  Will  man 
du  Barometer  beobachten,  so  werden  beide  Hülsen  um  180 
Gnde  umgedreht  und  das  Instmment  ist  so,  wie  es  die  Zeich- ^^|* 
BQog  darstellt,  mit  offener  Scale  and  freien  OefFnnngen  beia, 
am  die  Kappe  des  Quecksilbers  zn  beobachten;  beim  Ver- 
pteken  aber  dreht  man  die  Hülsen  wieder  zurück  und  das  In- 
stmment seigt  sich  als  überall  verschlossene  Röhre  von  nabe 
1  Zoll  Dicke.  Unten  an  diese  messingne  Röhre  wird  das  ei« 
seroe  Gefafs  nn,  mm  geschraubt,  worin  das  Quecksilber ver-» 
mittelst  eines  auf  der  Schraube  s  befindlichen  Korkes  in  dief 
Hohe  gehoben  and  in  die  Röhren  geprefst  wird.  Das  für 
den  Transport  abgeschraubte  Geföfs  wird  oben  mit  einer  ei- 
fernen  Schraube  verschlossen ,  die  messingne  Röhte  dagegen 
out  einer  ibessingnen.  Noch  ist  dabei  zu  bemerken ,  dafs  die 
▼erschlossene  Röhre  etwas  tiefer  herabgehn ,  der  sie  umgebende 
Ranm  aber  so  mit  Kitt  ausgefüllt  seyn  mufs,  dafs  das  Quecksilber 
suerst  die  verschlossene  kürzere  Röhre  absperrt  und  die  über 
ihm  befindliche  Luft  sammtlich  durch  die  offene  Röhre  aus- 
tfeibt.    Es  versteht  sich  dann  von  selbst,  dafs  das  angegebene 

Verhältnifs  —  ein  beständiges   und  so  gewählt  sey,    dafs  die 

Uefsröhre  und  die  aufgetragene  Scale  ded*  dritten  Theil  der 
^klichen  Länge  des  Barometers  enthalte,  wonach  dann  die 
eigentlicbe  Barometerhöhe  unmittelbar  abgelesen  wird. 

Der  Theorie  nach  mufste  dieses  Barometer  das  Nämliche 
leisten,  als  ein  gewöhnliches,  abgerechnet  dafs  es  nur  den 
dritten  Theil  der  Genauigkeit  haben  kann^  weil  die  Scale  drei- 
mal kürzer  ist ;  allein  es  kommen  einige  Bedingungen  hinzu, 
welche  die  Fehlergrenze  vergröfsern.  Zuerst  mub  die  Höhe 
der  Quecksilbersäiile  in  der  verschlossenen  Röhre  sehr  genaa 
gemessen  werden,  weil  ein  kleiner  unterschied  ihrer  Länge 
einen  bedeutenden  des  Barometerstandes  nach  sich  zieht.  Die- 
ser Fehler  wird  am  besten  dadurch  beseitigt,  wenn  man  die 
venchlosseoe  Röbre  nicht  zu  kurz  macht.  Zweitens  darf  die 
hah  in  der  verschlossenen  Röhre  nickt  feucht  seyn^  weil  sonst 
durch  Compression  der  eingeschlossenen  Luft  ein  Antheil  des 
Tl.  Bd.  Cccccc 
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Dampfes  tiiedergesehhigea  und  March  dio  BarometerbShe  zu 
klein  gemessen  werden  könnte.  Es  ist  daher  rathsato^  einen 
mit  BaamwoIIe  umkleideten  Stift  von  Fischbein  in  die  ver- 
schlossene Röhre  zu  schieben  und  diese  vor  den^  jedesmaligen 
Gebrauche  herauszaziehn.  Werden  alle  diese  Vorsichtsmafsre« 
geln  angewandt,  verläfst  .sich  ferner  der  Künstler  nicht  ao( 
seine  Abmessungen  der  Dimensionen ,  sondern  richtet  er  das 
Instrument  nach  einem  gnten  Normalbarometer  ab,  vermeide^ 
der  Beobachter  den  Einflufs  der  wechselnden  Temperatur  nndl 
sucht  er  sich  durch  einige  yorläufige  Vergleichungen  der  er« 
iialtenen  Gröfsen  mit  den  Cigenthümlichkeiten  dieses  Appara- 
tes vertraut  zu  machen,  so  giebt  es  Resultate  von  hinreichen- 
der Genauigkeit.  Allerdings  wird  dieses  Barometer  das  eig^at* 
Kche,  ohnehin  leichter  zu  behandelnde  und  eine  mindestens 
dreimal  kleinere  Fehlergrenze  zulassende  weder  ersetzen,  necb. 
viel  weniger  verdrängen,  allein  dennoch  verdiente  dassi^lbe 
wegen  seiner  unverwüstlichen  Dauerhaftigkeit  mehr  in  Ge- 
brauch zu  kommen ,  da  man  so  oft  .mit  Betrübnifs  liest,  daü» 
wegen  zerbrochenen  Barometers  die  Beobachtungen  gerade  da 
fehlen,   wo  man  sie  am  liebsten  angestellt  wünschen  mnfs. 

25)  WoLitASTOV^.hat  ein  sinnreich  construirtes  Instm- 
ment  unter  dem  Namen  eines  Differentialbaronutera  bekannt 
gemacht,  welches  diesen  Namen  in  Wahrheit  verdient.  Mao 
nimmt  den  hydrostatischen  Gesetzen  gemäfs  an,  dafs  das  Ba- 
rometer in  Räumen,  die  nicht  durch  luftdichte  Wände  von 
einander  geschieden  sind,  einen  gleichen  Stand  haben  mou^^ 
weswegen  es  auch  gleichviel  ist,  ob  ein  Barometer  im  einen 
oder  in  einem  andern  Zimmer  oder  auf  einem  Gange  hängt, 
wenn  nur  in  derselben  horizontalen  Ebene.  Ist  jedoch  ein 
Zimmer  auf  die  gewöhnliche  Weise  verschlossen  und  findet  in 
demselben  ein  Luftzug  durch  einen  Camin,  einen  Windofen^ 
einen  Ventilator  u.  s.  w.  statt,  so  wird  der  Druck  der  Luft 
etwas  geringer,  ein  sehr  empfindliches  Barometer  zeigt  selbst 
bei  ruhiger  Luft  stete  Schwankungen,  ebenso  wie  bei  Winden, 
ein  Wasserbarometer  würde  diese  noch  stärker  und  ein  Baro- 
meter von  Weingeist  in  noch  höherem  Grade  zeigen«    Da  solche 


1  PhiL  Trana^  1829.  p.  ISS«  Daraat  in  Poggendorff  AHn.  3CVT, 
618.  vnd  in  Bdmb.  Jonrn.  of  Sc.  K.  XX.  p.  854.  (Am  letsten  Me 
ebne  Zeicknnng.) 
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Apparat«  hStfait  nDbeqneni  aind,  so  lassen  sie  sich  leicfat  durdi 
das  angegebene  DiflPereDtialbarometer  eraetzen.  Dieses  besteht 
fos  eioer  wenigstens  drei  Lin«  weiten,  heberformig  gebogenen, Ff g. 
mngekehrten  GlaarOhre,  jeder  Schenkel  ungefähr  8  Zoll  lang»^^' 
Vüs  Enden  sind  in  den  Boden  eines  GefÜfaes  eingekittet,  wel- 
dies  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Theile  getheilt  zwei 
abgesonderte  Behalter,  jeden  von  etwa  zwei  Zoll  Durchmesser, 
bildet,  deren  einer  oiFen  oder  mit  verschiedenen  Oeffnnngen 
cmn  freien  Zutritte  der  Luft  versehn ,  der  andere  dagegen  ganz 
▼erschlossen  ist«  In  diesen  letzteren ,  nahe  unter  dem  obera 
Deckel,  ist  eine  horizontale,  etliche  Linien  weite  Rtfhre  ein- 
gekittet, die  nach  Umsta'bden  verlängert  werden  kann«  Für 
den  Gebrauch  wird  in  die  heberförmige  Röhre  zuerst  Wasser, 
etwa  2  bis  4  Zoll  hoch,  gegossen  und  über  dieses  Oel  bis  za 
der  Hohe ,  dafs  es  noch  einen  Zoll  hoch  in  den  Gefafsen  steht, 
aod  endlich  kann  man  zum  genauem  Messen  eine  Scale  an- 
brmgen.  Wird  dann  die  horizontale  Röhre  durch  eine  Thüt 
oder  eine  Wand  so  gesteckt,  dafs  ihre  Oeffnung  mit  einem 
andern  Zimmer  oder  einem  andern  Räume  in  Verbindung  steht, 
als  worin  sich  das  Gefaüs  befindet ,  z.  ß.  wenn  man  die  Stärke 
des  Luftzugs  in  Caminen  untersuchen  will,  so  wird  der  stär- 
kere Luftdruck  das  Wasser  in  der  heberförmig  gebogenen  Rtfhre 
im  einen  Schenkel  niederdrücken^  aber  nur  um  eine  Gröise, 
deren  Hafs  der  höhere  Stand  des  Oels  in  dem  einen  Gefäfse 
and  der  Ueberschufs  des  Gewichts  der  Wassersäule  über  die 
ihr  nachfolgende  des  Oels  abgiebt.  Wenn  man  dem  Wasser 
etwas  Weingeist  zusetzte,  so  könnte  man  die  letztere  Gröfse 
dem  Verschwinden  nahe  bringen  oder  ganz  aufheben ,  wonach 
-also  der  Apparat  einen  sehr  hohen  Grad  der  Feinheit  zuläfst« 
Das  Piincip  lälst  sich  auch  auf  die  Constrnction  des  Lind'schen 
Windmessers  anwenden. 

,  26)  Mit  wenigen  Worten  möge  noch  das  sogenannte  Fo- 
lum-'BaroTiuier  erwähnt  werden,  welches  C«  Bbuvner^  in 
Vorschlag  gebracht  hat  Dasselbe  ist  ein  Manometer,  vermit- 
telst dessen  der  Luftdruck  aus  der  Ausdehnung  eines  einge- 
schlossenen Luftvolumens  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetze  ge- 
funden werden  soll.  Inzwischen  ist.  der  Apparat  schwierig  zu 
oonstmireD,  und  da  er  dem  Baroekop  von  Paightl  und  dem 


1    Po^i^ndorff  Ann.  XXXIY.  80. 
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S^mpiexometer  von  Adib  riiqkskkdich  der  zu  e'Twartcnden 
Genauigkeit  nicht  gleich  kommt,  die.  unvermeidilicheD  Müngel 
des  letzteren  aber  am  gehörigen  .Orte,  genügend  nachgewiesen 
worden  sind,  80  wird  das  vorgeschlagene  Barometer  bei  den  ge- 
genwärtigen Forderungen  der  Physik  schwerlich' unter  den  phy«* 
aikalischen  Apparaten  eine  Aufnahme  finden* 

27)  Da  sich  das  Quecksilber  durch  Wärme  ausdehnt,  so 
erleidet  die  Länge  der  Säule  deseelben  im  Barometer  hierdnrch 
eine  vom  Luftdrücke  unabhängige. Vek-änderung,  welche  tu- 
vor  Gorrigirt  werden  mufs,  wenn  man  'die  GrOfsedes  lett-' 
tern  genau  messen  will«  Die  hierzu  erforderliche  Correction, 
mit  blofser  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  des  Qnecksilben, 
ist  in  einer  Tabelle  für  die  metrische  Eintheilung  der  Daro- 
meterscale  und  die  hundeittheüige  des  Thermometers  gegeben. 
Seitdem  sind  jedoch  fa^t  allgemein  solche  Barometer  eingefiihrt 
worden ,  bei  denen .  die  messingne  Scale  vom  einen  Nivran 
des  Quecksilbers  bis  «um  andern  reicht  und  bei  denen  daher 
die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule  durph  die  der  messing- 
nen Scale  zum  Theil  wieder  aufgehoben  wird;  Für  dieseq 
Fall  i^t  angegeben^    dafs  es  genüge,   die  CorrectionsgrOfse  des 

Quecksilbers  um  -^  zu  vermindern ,  weil  die  Ausdehnung  des 

Messings  -rj-r-  der  des   Quecksilbers   beträgt.       Injswiscben  ist 

dieses  nur  dann  zulässig)  wenn  4lie  Scale  metrisches  Mafs  ent- 
hält, da  die  Normaltemperatur  des  Meters  bei '  0^  genommen 
wurde,  ebenso  wie  diejenige,  womuC  mto  das  Quecksflber  zu 
reducir^n  pflegt.  Da  abiBü  die  Normal tempentur  des  ahfran- 
zöuschen  Fufses.c=;  13«^  R»,  ist,  die  des  englischen  aber  5^  F., 
so  mufs  das  Quecksilber,  a^f  0'',  die  Scale  aber  auf  IS''  R- 
oder  anf  55^  F.  reducirt  werden,  wenn  man  die  eigentlichen 
altfranzö'sischen  oder  englischen  Linien  haben  will.  Die  Cor- 
rection  nämlich  für  einen  Baicometerstand  =  b  wird  gefnndeo 
durch  die  Formel 

kCt-T)-^k-Ct~^) 
l  +  k(t— T)         ' 
worin  T  die  Temperatur,     worauf  das   Quecksilber  reducirt 
werden  soll,  ^9*  die  Normalteraperatnr  des  gebrauchten  Mafses, 
t  die  Beobachtungstemperatur,  k  und  k'  aber  den  CoefBcienteo 
der  Ausdehnung^  ersterer  des  Quecksilbers,    letzterer  des  Mc- 
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filli  dtr  Scafe,  beseichnen.  Schürtücrkii'  bat  bierntcb  Ta- 
fel» b^rechnMy  wobei  «r  die  Aasdehnang  des  Qtieeksifbert 
twiMSheii  de»  beiden  feiten  Punctea  des  Thettaoaketers 
=  0)0180(6  and  des  Messinge  ==:  0,0018782  settt  und 
KAMtz^^ htilt  gleicbftflls  eine  kürzere  Tabelle  für  altfranztfsi- 
aches  Mafs  und  eine  andere  für  englisches  mitgetheilt.  Det 
l^Hständigkeit  wegen  entlehne  ich  von  Eisterem  dte  eine  der 
Mgenden  Tabellen  im  Ansauge'  nnd  von  Letzterem  die  an- 
rftre.  Die  bereits^  mitgetheilte  Tabelle  kann  auch  tut  mes- 
singne Scalen  ge^rsncht  werden ,  wenn  man  von  der  gegebe- 
aeo  GrCfse  der  eriHetIten  Regel  gem&fs  ein  Zehntel  absieht. 
Ke  Normalbarometer  mit  weiten  Rtfhl^ntmd  eihfeta  sedr  gro- 
ben Gefafse,  deren  Scale  nnr  des  Ümf^angs  weniger  Zolle*  be- 
<iarf,  haben  in  der  Regel  eine  kuV«^  Scale  adi  obem  Ende 
des  Bretes^  woran  die  Röhre  befestigt  ist  ^  '  und  da  man 
die  Ausdehnung  des  Holzes  dordh  WXrroe  eis  in  gering 
vernachlässigen  kann,  so  mufs  hierfür  die  Correction  der 
Quecksilbersäule  ohne  Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  des  Mes- 
siogs  nach  der  einfachen  Formel,  wonach  die  Correction 
=  b,k(t  =  T)  ist«  angewandt  werden.  Hierfür  ist  die  im 
Art.  Barometer  gegebene  Tabelle  geeignet,  wenn  die  Scale 
metrische  Eintheilung  hat,  und  da  Beobachtungen  solcher 
Barometer  nicht  selten  sind  und  deren  Correction  häufig  ge- 
fordert wird ,  ^o  füge  ich  auch  für  diesen  Zweck  eine  Tabelle 
nach  altfranzösischem  Mafse  nnd  Graden  der  achtzigtheiligen 
Scale  bei,  weil  sich  die  Centesimalgrade  hierauf  leicht  reda- 
ciien  lassen. 

Der  Gebrauch  der  folgenden  Tabellen  ist  aus  ihren  Ue- 
berschriften  von  selbst  ersichtlich  und  so  einfach ,  dafs  es  kaum 
einer  Erklärung  desselben  bedarf.     Bei  der  ersten  ist  die  Cor- 


1  Aitronomische  Halfsiafeln   Tb.  1.   S.  öS.      Johrbeeh  für  1886.^ 

8.  m. 

2  Meteorologie  Th.  II.  S.  236. 

S  Diese  Tabelle  für  altfranzös.  Mafs  und  Grade  nach  R.  mit 
Rücksicht  anf  die  Aosdehnuug  der  messingnen  Scale  hat  den  Umfang 
fon  26  Z.  bis  28  Z.  7  L.  Beobachtongen  über  diese  Grenzen  hinaus 
kommen  selten  vor  nnd  in  diesen  Fällen  konnte  man  die  Correction 
dennoch  nach  Schatiung  aus  der  Tabelle  in  sehr  genähertem  Werthe 
füglich  entnehmen. 

4   8.  Art  Barometer. 


1860  Meteorologie, 

f  eedon  the3s  additiv,  thttUsiibtraotiT,  wi«  die  übersehmbenw  Zei* 
chen  angeben,  und  die  znr  Abkürzung  hinsngefiigten  Differensea 
für  die  Zehntheile  der  Therttometergerde  haben  stets  mit  dea 
eigentlichen  Gröfsen  gleichen  Werth«  Wäre  also  x*  B«  das  Ba- 
rometer bei  16^  R«  SS  27  Z«  8  L,  beobachtet  worden,  so  ist 
nach  der  Tabelle  der  oorrigirte  Stands  27  Z.  8  L.  —  1,169  L. 
SS  27  Z.  0,831  L.;  wären  aber  27  Z.  6  L.  bei  14^5  beobachtet 
worden,  so  wäre  der  eorrigirte  Stand  =a  27  Z.  6  li«  -— 
(1,03  +  5  X0,0066)  =  27  Z.  4,937  Lin.  War  die  Tem- 
peratur bei  diesem  nämlichen  Stande  —  6^*5  R*,  so  ist  der 
eorrigirte  Stand  27  Z.  6  L.  +  (0,299  +  5  X  0,0066)  =  27  Z. 
6,332  L.  Bei  der  sweiten  Tabelle  ist  die  Correction  für  Grade 
unter  und  über  0^  R*  der  Grölse  nach  gleich,  dem  Wertfae 
nach  entgegengesetzt,  und  zwar  additiv  fiir  Grade  unter  dem 
Gefriezpuncte  des  Wassers  und  subtractiv  für  Grade  iiber  dem* 
selben,  wie  die  Zeichen  andeuten« 
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Tabdk  znr  Radnction  der  beobachteten  BarometefliSben  nach 

ahbamVnsclwiD  Mafa  auf  0*  R.  mit  Riieluieht  «of  die  Ana» 

debnung  der  oieaailigaen  Scale. 


R.   ß6  Z. 


+ 

788 

725 

662 

599 

535 

472 

409 

346 

283 

220 

157 

094 

031 


032 
095 
158 
221 
284 
347 
409 
472 
535 
598 
660 
723 
786 
848 
911 
973 
1,036 
1,098 
1,161 
1,223 

U'2m 

1.348 
l,4lO 
1,473 
1,535 
1-597 
1,660 
h 


+ 

791 

.728 

.664 

.601 

.537 

.474 

410 

347 

284 

220 

157 

094 

031 


.032 

•  096 
.159 
,222 
.285 

•  348 
.4M 
.<473 
.537 
.600 
.662 
.725 
.786i 

•  851 
.914 

•  977 
1,039 
1,102 
1,16.' 
1,227 
1,290 
1,352 
1,415 
1,477 
1,540 
1,602 
1,665 

72311,728  l; 


,r 


+ 

.794 
.730 
.«66 
.602 
.539 
.475 
.412 
.348 
.285 
.221 
.158 
.094 
.031 


.032 
-096 
.159 
.222 
.286 
.349 
.412 
.475 
.538 
.602 
.665 
.728 
.791 
.854 
917 
.980 
1,043 
4,105 
1,168 
1,231 
1,294 
1,35 
1,419 
1,482 
t,545 
1,608 
1,671 
,734 


.3"  1.4' 


+ 

796 

732 

.668 

604 

.541 

.477 

.413 

.349 

286 

.222 

158 

095 

031 


.033 

.096 

.160 

.223 

.287 

.350 

.413 

.477 

.440 

.603 

.667 

.730 

.793 

.856 

.920 

.983 

1,046 

1,109 

1,172 

1,235 

1,298 

1,361 

1,424 

1.487 

hS.'iO 

U 

1,676 

l,739|l 


+ 

.799 
.734 
.670 
.606 
.542 
.478 
.414 
.350 
.286 
.223 
.159 
.095 
.031 


.033 
.096 
.160 
.224 
.288 
.351 
.415 
.478 
.442 
.605 
.669 
.732 
.796 
.859 
.923 
.986 
1>049 
1,112 
1,176 
1,239 
1,302 
1,365 
1,428 
1,492 
1,555 
1,618 
1,681 
j744 


+ 
801 

.737 
673 
608 
544 
480 
416 
351 
287 

.223 
159 
095 
031 


.033 
.097 
.160 
.225 
.288 
.352 
.416 
.480 
.444 
.607 
.671 
•  735 
.798 
.862 
.  935 
.989 
1,052 
t,116 
1,179 
1,243 
1,306 
1,370 
1,433 
1,496 
1,560 
1,623 
1,686 
1,749 


.er" 


.804 
.739 
.675 
.610 
.546 
.481 
.417 
.353 
.268 
.224 
.160 
.096 
.031 


.033 
.097 

•  161 
.225 
.289 
.353 
.417 
.482 
.445 

•  609 
.673 
.737 
.801 
.865 
.928 
.992 
1,056 
1.120 
1,183 
1,247 
1,310 
1,374 
1,438 
1,501 
1,565 
1,628 
1,691 
1,754 


.r 


+ 

806 
741 
677 
612 
547 
483 
418 
354 
289 
224 
160 
096 
031 


033 

097 

161 

226 

290 

354 

419 

483 

447 

611 

675 

739 

803 

867 

931 

995 

1,059 

1,123 

1,187 

1,251 

1,315 

1,378 

1,442 

1,506 

:.569 

1,633 

1.697 

1,761 
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0064 
0063 
0064 
0064 
0063 
0064 
0063 
0064 
0064 
0063 
0063 
0064 

0002 

0063 

0063 
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0063 

0063 

0063 
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0064, 
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0063 

0063 

0063 

0063 
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TabeO»  tat  Redaction  ^er.beobachtattn.ßaronettrbBheir  nach 

•Itfiransünsch^ia  Mais  auf  0°  ]E^  mit  Rücksicht  aaf  <Ua  Amt 

dabavDg  d«  maasingnen  Scale. 


R.  26"8f"  .gr"  .i(r'..ir27z 
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23 
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744 

679 
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549 

484 

420 

355 

290 

225 

161 

096 

031 


033 

098 

162 

227 

291 

356 

420 

484 

549 

613 

677 

742 

806 

870 

934 

996 

1,06.! 

1,127 

1,191 

1,255 

1,319 

1,383 

1,447 

1,510 

1,574 

1,638 

1,702 

1,766 


+ 
811 
746 
'681 
616 
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■  486 

■  421 

■  356 
'291 

■  226 
161 

■  096 
031 


033 
•098 

•  163 
•227 

•  292 
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421 

•486 

•  550 
•615 
•679 
•744 
•808 
•873 
•937 
1,001 
1,066 
1,130 
1.194 
l,25i; 
1,323 
1,387 
M5I 
1,515 
1,579 
(.643 
1,707 
l,77i 


+ 

•  814 

•  74^ 

•  683 

•  618 

•  553 

•  487 

•  422 

•  357 

•  292 

•  227 

•  162 

•  097 

•  032 


+ 

•  816 

•  751 

•  685 

•  620 

•  554 

•  489 
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•  358 
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•  227 
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•  097 

•  032 


•  033 

•  098 
■  163 
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•  293 

•  358 

•  423 
•487 
•55V 
•617 
•682 
•746 

•  811 
■875 
•940 
1,005 
1.069 
1.134 
1.198 
1,262 
1,327 
t.391 
i.456 
1.520 
1.584 
1.648 
1,712 

11.776 


•  033 

•  099 

•  164 

•  229 
294 

•  359 
•424 


•  554 
.619 

•  684 
.749 
.813 
.878 
.943 
1,008 
1,072 
1,137 
1,202 
1,266 
1,331 
1,396 
1,460 
1.525 
1,589 
1,654 
1,719 
1,7«4 


+ 

•  819 

•  753 
.687 
.622 

•  556 

•  490 
.42.^ 

•  359 

•  294 
.22t 
.163 
.097 
.032 


+ 

821 

7.'>5 

689 

624 

55fc 

492 

.426 

360 

295 

229 

163 

.096 

■  032 


.034 
.099 
.164 
.230 
.295 
.360 
.425 
.490 
.556 
.621 
.686 
.751 
.816 
.881 
.946 
1,011 
1,076 
1,141 
1,205 
1,270 
1,335 
1,400 
1,465 
1,529 
1,594 
1,659 
1.724 
1,789 


-I- 
824 
758 
692 
626 
559 
493 
427 
361 
.296 
230 
164 
098 
■  032 


.034 
.099 
165 
.230 
.296 
.361 
.427 
.492 
.557 
.623 
.688 
.753 
.818 
.884 
.949 
1,014 
1,079 
1,144 
1,209 
1,274 
1339 
1,404 
1,469 
1,534 
1,599 
1,664 
1,729 

^^94 


//.0*,1 


+ 

.826 
.760 
■  694 
.627 
.561 
.495 
.429 
.363 
.296 
.230 
.  164 
.098 
.032 


.034 
.100 
.165 
.231 
.297 
.362 
.428 
.493 
.559 
.625 
.690 
.755 
.821 
.886 
:952 
1,017 
1,082 
I,l4t 
1.213 
1.276 
1.343 
1,409 
1,474 
1,539 
1,604 
1,669 
1,734 
1,799 


.034 
.100 
.166 
.232 
.298 
.363 
.429 
.495 
.561 
.626 
.692 
.758 
.823 
.889 
.955 
1,020 
1,086 
1,151 
1,217 
1,282 
1,347 
1,412 
1,478 
1,543 
1,609 
1,674 
1,739 
1.80jii 


.0065 
.0065 
.0065 
.0065 
.0065 
.0065 
.0065 
.0065 
.0065 
.0065 
■  0065 
.0065 


Apparate.    Ba^rometer. 

Ttbdis  Bor  IMaction  «kr  beobMhtttan  Btaoim^bMhmi'  dmA 

alt£r>ns(|MS«h»m  Mab  «uf  0»  fi.  nit  Rücksicbfcataf  4ii*  Aoi» 

Atbp^og  du  aMwingnen  Soakw 


B.   ß7'4-'  iSr'Uff"- 


+ 
.829 
.762 

•  696 
.629 
.563 
.496 
.430 

•  364 
.297 
.231 
.165 
.098 
.032 


•  034 
.100 
.166 
.232 
.298 

364 
.430 
.496 
.562 

628 
•694 

•  760 
.826 
•892 

958 
1,023 
1,089 
1,155 
»,220 
»,286 
1,352 
1,417 
»,483 
f,M8 
1,614 
»,679 
1,744 
1,809 


,+ 
831 
765 
.698 
.631 
.565 
.498 
.431 
.365 
.298 
.232 
.165 
.099 
.032 


.034 

.100 
.167 
.233 
.299 
.366 
.432 
.498 
.564 
.630 
.696 
..  762 
.828 
.894 
.960 
1,026 
1,092 
1,158 
1,224 
1,290 
1,356 
1,422 
1,48 
1,553 
1,619 
1,684 
1,749 
il,8l.4j 


+ 
.834 

•  767 

•  700 
.633 
.566 
.499 
.433 
•366 

•  299 

•  232 

•  166 

•  099 
•032 


•034 

•  101 
167 

•234 

.300 

.367 

433 

•  499 
•566 

632 

•  698 
•765 

•  831 
•897 

•  963 
1,030 
1,096 
1,062 
1,228 
1,294 
1,360 
1,426 
1,492 
1,558 
1,624 
1,689 
1,754 

>1 1,819,1 


f    .8"' 


+ 
837 

.769 

.702 

.tJ35 

568 

501 

434 

.367 

.300 

.233 

.  16ö 

.099 

.033 


.034 
.  101 

.  168 
.235 
.301 
.368 
.434 
.501 
.568 
.634 
.701 
.767 
.834 
.900 
.9(iÖ 
l,U33i 
b099 
1,165 
1,232 
1,298 
1,304 
li,43a 
l,4lHi 
1,.>62 
1,628 
1,695 
1,760 
,826 


+ 

.839 
.772 

•  704 
.637 
.570 
.502 

435 

•  368 
304 

.234 
167 

.  lÜO 
033 


•034 
101 

.168 
.235 
.  302 
•3ü» 
-436 
•503 
.  5611 
■63« 

•  703 
-769 

•  836 

•  903 

•  969 
I,Ü3ö 
1,102 
1,169 
1,335 
1,30'J 
l,3t»8 
1,434 
1,501 
1,567 
1,633 


r'  .iff!' 


+ 

.842 

.774 

•  706 

639 

571 

.504 

437 

369 

302 

235 

167 

100 

033 


.034 
.102 

•  169 
.236 
.303 

•  370 
.437 

504 

■  571 

•  638 
.  705 
.  772 

■  839 

■  905 

■  972 
1,039 
1,106 
1,172 
l,23!l 
1,'iOb 
1,372 
j;,439 
1,505 
1,572 
1,638 


l,7IXM,705 
1,7661,771 
1,8321^7 


+ 

.844 
■776 
.709 
.64! 
.573 

•  506 

•  438 
.370 

•  303 
.235 
.168 

•  100 
■  033 


.035 
.102 
•169 
.237 
.304 

•  371 
-438 
.506 

•  573 
-640 
-707 
-774 

•  841 
-90f 
-975 
1,043 
1,109 
1,17(1 
1,24,1 

1,3  ro 

1,370 
1,443 
U51Ü 
1,577 
1,643 
1,711) 
1,776 
i,842ll 


ii"V-o",i 


+ 

847 
779 
711 
643 
575 
507 
439 
371 
304 
236 
168 
101 
033 


035 

102 

170 

237 

305 

372 

440 

507 

574 

642 

709 

776 

844 

911 

978 

1,045 

t,U2 

1,179 

I,24rt 

1,313 

1,380 

1,447 

1,514 

1,581 

t.648 

1,715 

1,781 

,847 


0066" 

mm 

0066 
0066 
0066 
OffliÖ 
0066 
0066 
0066 
0066 
006Ö 
0066 

0002 
0066 
0066 
f)066 
006<) 
0066 
0066 
00ti6 
0066 
00(j6 
OOtiö 
0O66 
0066 
0066 
006Ö 
0066 
0066 
0066 
0061) 
0066 
0066 
0066 
0066 
00Ö6 
0066 
0066 
0066 
0066 


9M( 


Meteorologe»;. 


Tabelle  ■oiroBBdaeriÄn'  in  b«öb«chtet«a  BarOBMteriiMiM  tndi 

«lt£niiBi(us«lMift  Mab  auf  0"  R.  mit  Rüdcaicht  auf  die  Am* 

debnuDg-  der  meMiagoeii  Scale. 


B.   |282j 


-14^ 

-13 
-I^ 
-11 
.10 

-  9 
-8 
-7 
-6 

-  5 
_  4 
_  3 
_2 

_1 
0 
1 

2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


+ 

849 

781' 

713 

645 

577 

509 

441 

373 

305 

23 

169 

101 

033 


035 
103 
170 
238 
306 
373 
44t 
509 
57fc 
644 
711 
779 
846 
914 
981 
,048 
116 
183 
250 
,317 
,385 
,452 
519 
586 
,653 
720 
1,787 
1,854 


T 


+ 

851 

783 

715 

647 

578 

.510 

.44^ 

.374 

•  305 

.237 

.169 

.101 

■  033 


035 

•  103 
171 
239 
307 

.374 

•  442 
510 

•  578 

•  646 
713 

•  781 

•  849 
-916 

•  984 
1,051 
M19 
1,186 
1,254 
l,3'il 
1,3 
f,45« 
1,523 

131 
i,6S8 
1,735 
1,792 


.r'    .4' 


+ 
&>4 
786 
717 
649 
.580 
512 
.443 

•  375 
.306 
.238 

•  170 
.101 
.033 


035 
.103 
.171 
.239 
.308 

376 
.444 

512 
.580 
.648 
.715 
.783 
.851 
.919 
•  987 
1,055 
1,122 
1,190 
1,258 
1,325 
1,393 
1,460 
1,528 
1,595 
1,663 
t,730 
1,797 

i,äa4 


+ 

.857 
.788 
.719 
.650 
.582 
.513 
.444 
.376 
.307 
.239 
.170 
.102 
.033 


.035 
.103 
.172 
.240 
.308 
.377 
.445 
.513 
.581 


.718 
.786 
.ß54 
.922 
.990 
1,058 
1,126 
1,193 
1,261 
1,329 
1,397 
4,465 
1,532 
1,600 
1,668 
1,735 


+ 
.859 

•  790 
.821 

652 
.583 
.515 
.446 
.377 

•  30o 
.239 

171 

•  102 
033 


•  035 

•  104 

•  172 
241 

.309 
.378 
.446 
515 
.583 


649    651 


720 
788 
856 
924 
•993 
1,061 
1,129 
1,197 
1,265 
1,333 
1.401 
1,469 
1,537 
1,605 
4,673 
1,741 


..5" 


-H 

862 

793 

723 

654 

585 

516 

447 

378 

309 

240 

171 

102 

034 


1,802;  1,809 
l,870|l,876 


.035 
.104 
.173 
.242 
.310 
.379 

•  448 

•  516 
.585 

653 

•  722 
•790 
•859 
•927 

•  996 
1,064 
1,132 
1,200 
1,269 
1,337 
1,405 
1,473 
1,541 
1,610 
h678 
1,746 
1,814 
1,882 


.6' 


+ 

•  864 
.795 
.726 
.656 

•  587 
.518 
.448 
.379 
.310 
.241 

172 

.103 

034 


.035 
.104 
.173 

•  242 
.311 
.380 
.449 
.518 
.586 
.655 
.724 
.793 
.861 
.9W 

•  998 
1,067 
1,136 
1,204 
1,272 
1,341 
»,4(H> 
1,478 
1,546 
1,614 
1,683 
1,751 
1,819 
1,ÖÖ7 


iT^l^y.cr.t 


+ 

.867 
797 
728 
658 
589 
519 
450 
380 
311 
242 
172 
103 
034 


.035 

•  105 
174 
243 

•  312 
381 

•450 
•5W 
•588 
•657 
•726 

•  795 
•864 
•933 
1,001 
1,070 
1,139 
1,208 
1,276 
1,345 
1,413 
1,482 
1,551 
1,619 
1,688 
1,756 
1,824 
tßH 


Apparate.    Barometer» 


f88S 


Tibdb  sof  RaAmIiod  der  baobaektetto  BanmiettiMheii  mif 

0*  B.  olm»  Bnckttdu  auf  die  Aaidalimuig  dar  Scale;  »Cor« 

raation  in  * '  ' 


h    1 

!• 

2» 

3« 

4« 

5«  1 

+ 

6" 

+ 

7* 

+ 

8« 

+ 

> 

T 

+ 

+ 

+ 

+ 

TfT 

.070 

.140 

.210 

.281 

.351 

.421 

.491 

.562 

.632 

n 

-070 

.140 

.211 

.282 

.352 

.423 

.493 

.564 

.634 

r 

.070 

.141 

.212 

.283 

.353 

.424 

.495 

.566 

.636 

r 

.071 

.142 

.213 

.284 

.s.« 

.426 

.497 

.568 

.638 

r 

.071 

.142 

.214 

.2a'> 

.356 

.427 

.498 

.569 

.640 

5'" 

.071 

.14» 

.214 

.286 

.357 

.428 

.500 

.571 

.642 

t 

.072 

.143 

.215 

.286 

.3.58 

.430 

.501 

.,573 

.644 

r 

.072 

.144 

.215 

.287 

.359 

.431 

.503 

.574 

.646 

r 

.072 

.144 

.216 

.288 

.360 

.432 

.505 

.576 

.648 

ir  . 

.072 

.144 

.217 

.289 

.361 

.434 

.506 

.578 

•  650 

KT' 

.073 

.145 

.218 

.290 
.291 

.363 

.435 

.508 

.580 

.652 

11" 

.073 

.145 

.218 

.364|.436 

.509 

.582 

.654 

JCl 

.oo: 

r2.oo 

72. 0( 

)72.0 

072.0 

072.0 

072.0 

072 .0072 

2/'. 

.073 

.1461 

.2191 

.292 

.365 

.438 

.511 

.584 

.656 

r 

.073 

.146 

.220 

.293 

.366 

.439 

.512 

.386 

.658 

r 

-073 

.147 

.220 

.294 

.367 

.440 

.514 

.587 

.660 

r 

074 

.147 

.221 

.295 

.368 

.441 

.515 

.589 

.662 

f 

.074 

.148 

.222 

.295 

.369 

.443 

517 

.591 

.664 

S" 

.074 

.148 

.222 

.296 

.370 

.445 

.519 

.593 

•  000 

er 

.074 

.148 

.223 

.297 

.372 

.446 

.520 

.595 

.668 

r 

.074 

.149 

.224 

.298 

.373 

.447 

.522 

.596 

.670 

8" 

.074 

.149 

.224 

.29» 

.374 

.449 

.523 

.596 

.672 

flT 

.075 

.150 

.225 

.300 

•  375 

.450 

.525 

.600 

.675 

lOT" 

:075 

.150 

.226 

.301 

.376 

.451 

.527 

.602 

.677 

11" 

.075 

.151 

:226 

.302 

.377 

.453 

.528 

.604 

.679 

.0074.0074 .0074  .ÜU74  .0074 .0074 .0074 .0074 


.076 

.151 

.227 

.303 

.378 

.454 

.530 

.605 

.076 

.152 

.228 

.304 

.379 

.455 

.531 

.607 

.076 

.152 

.228 

.305 

.381 

.457 

.533 

.609 

.076 

.153 

.229 

.305 

.382 

.458 

.534 

.611 

.076 

.153 

.230 

.306 

.3as 

.459 

.536 

.613 

.076 

.154 

.230 

.307 

.384 

.461 

.538 

.614 

.077 

.154 

.231 

.308 

.3a5 

.462 

.539 

.616 

.078 

.155 

.232 

.309 

.386 

.464 

.541 

,618 

.078 

.155 

.232 

.309 

.388 

.465 

.542 

.619 

.078 

.156 

.233 

.310 

.389 

.466 

.544 

.620 

.078 

.156 

.234 

.311 

.390 

.468 

.545 

.622 

.661 
.683 
.685 
.687 
.689 
,691 
.693 
.695 
.697 
.699 
701 


^(y,l   .Ü07t| .  0076 .0076 .  0076  »OOTÖ  .0076 .0076  ..Q07ti 


isei 


MeißdtolagiiOi  l 


Tabelle  «Of  Reämtioii  ^^r  bjfiobaohteten  BatfonieteifaöM^  a9 

0?  iU  .olioe:Eii»kmht  «uf  die  ^usdehnaDg  d«y.  Scela^  Coid 

zofllioii  in  Linien« 


b 

I10» 

«• 

MÖ» 

13» 

14» 

«• 

16« 

17«  J1  IS*' 

+  - 

+ 

+ 

+ 

*+ 

+ 

T 

+  . 

+  , 

26«' 

.703 

.772 

.843 

.913 

QRd 

1,054 

1,124 

1,194 

4,265 

1'":    • 

.705 

.775 

.845 

.916 

.987 

1,057 

1,128 

1,198 

im 

2'" 

.707 

.778 

.849 

.919 

.990 

1,061 

1,131 

1,202 

4,273 

3"' 

.709 

.780 

.851 

.922 

.992 

1,064 

1,135, 

1,206 

1,277 

4"' 

.712 

.783 

.854 

.925 

.996 

1,067 

1,138 

1,2(0 

1,281 

5'" 

.7t4 

..785 

•  857 

.928 

.999 

14)71 

1,142 

1,214 

4,285 

6"" 

.716 

.789 

.a59.931| 

1^2 

l/)74 

1,146. 

»,Sf7 

1,289 

7'" 

.718 

.790 

...862 

.934 

1^6 

1,077 

1,I5a 

l,«l 

1,293 

8"' 

.720 

.792 

•  ooS 

.937 

1,009 

14)81 

1,153. 

1,225 

1,297 

»"',. 

.723 

.795 

.867 

.940 

14)12 

14)64 

1,156 

1,229 

1,301 

10'" 

.725 

.798 

.870.943 

1,015 

14)88 

1,160 

1,233 

•1,305  . 

11"' 

..,727 

.800| 

.873'.  947! 

1,018 

[14)91 

U63 

1,237 

1,309 

JOM    tOU72  .0072  .0072  .0072  .0O72,.0O72  .0072.0072 


27 

1'" 
2"' 

3'" 

4"'. 

5'". 

6'" 

7'" 

8"' 

9"' 

10'" 

11'" 


.730 

.732 

,734 

.736. 

-739. 

-741 

.743 

.745 

-748 

.750 

.7.'»2 

-754 


803 
805 
808 
&10 
813 
815 
818 
820 
823 
825 
827 
830 


.876 
.878 
..881 
.884 
-386 
.889 
892 
..895 
.897 
.900 
.903 
.905 


949 
962 
955> 
957 
960 

.963 
966 

.960 


.975 
.978 
.961 


1,021 
1,025 
C026 
U031 
1,034 
1,037 
1,040 
1,043 


972- 1,046 


1,050 
l,0.')3 
14)56 


1,094 
1,096 
MOI 
1,104 
t,lü8 
1,111 
1,115 
1,118 
1,121 
1,125 
1,128 
1,131 


1,168 
1,171 
1,174 
1,178 
.1,(82 
1,185 
1,189 
1,192 
1,196 
1,200 
1,203 
1,207 


1,240 
1,244 
1^,248 
1,252 
1,256 
1,260 
1,263 
1,269 
1.271 
1,275 
1,279 
1,283 


1,314 
1,316 
1,322 
1,326 
1,330 
1,334 
1338 
1,342 
1,346 
1,350 
1,354 
1,358 


'Ji^fl   .0074  .0074  .0074 .0024  .0074  .0074.0074.0074 


28" 

.7581 

<832 

r 

.759 

.835 

2-' 

.761 

.837 

3'" 

.764 

.840 

4'"     ■ 

.766 

.842 

5'" 

v768 

.845 

6'" 

v77lO 

.847 

7"« 

.773 

.860 

8"'     • 

.775 

.852 

i)'"'    i 

•.778 

.855 

10^'  • 

-.780 

.858 

906| 

911 

914 

916 

919 

922 


964 
^967 
.990 
.993 
.996 
.«99 


9241,002 
.927l4K)6 
i.801,009 
9»2H,012 
9351,015 


1,059 
1,062 
1,065 
1,069 
1,072 
1,075 
1,078 
14)82 
1,086 
1,090 
1,094 


1,135 
1,138 
1,142 
1,145 
1,149 
1,152 
1,155 
1,159 
1,162 

i,im 

1,170 


1,211 
i,2l4 
1,218 
1,221 
1,225 
1,228 
U232 
1,236 
1,240 
1,244 
1,248 


1,267 
1,290 
1,294 
1,298 
1,301 
1,305 
1,309 
1,313 
1,317 
1,321 
1,325 


1,362 
1,366 
1370 
1,374 
1378 
1,382 
1,386 
1,390 
1,394 
1,398 
1,402 


//0M>  >007&>0076  ^007(^.0076 .0076 .0076 .0076 .0076 


Apparate.    Barometer. 


1867 


lAtSh  sor'Rfdhiction  der  bfobachteten  QMrtfmeierMbdh  Httf 
*  0*  R.  ohne  Rücksicht   auf  die  Ausdehnung  der  Scale ;    Cor- 
reetion  in  Linien* 


b 

19» 

20* 

2|., 

220 

23» 

1  24« 

25« 

f26» 

V. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+       + 

.+ 

+ 

+ 

26^' 

lA'W 

1,405 

1,475 

1,546 

1,616  1,686 

1,756 

1,827 

1,898 

1" 

i>339 

1,410 

1,480 

1,551 

1,621 

1,692 

1,762 

1,833 

1,904 

2-.' 

1344 

1,414 

1,485 

1,555 

1,626 

1,697 

1,768 

1,839 

1,9(0 

3" 

1348 

1,418 

1,490 

1,560 

1,631 

1,702 

1,773 

1,844 

1,915 

r  . 

1352 

1,423 

1,494 

J,565 

1,637 

1,708 

1,779 

1,850 

1,921 

5" 

1,357' 

1,428 

1,499 

1,571 

1,642 

1,713 

1,785 

1,856 

1,927 

6" 

1361 

1,432 

1,504 

.1,576 

1,647 

1,719 

1,790 

1,862, 

1,934 

r 

1,365 

lV»37 

1,509 

1,581. 

1,652 

1,725 

1,796 

1,868 

1^940 

8" 

1,369 

M41 

1,513 

1,585 

1,657 

1,729 

t,802 

ly874 

1^46 

r 

1373 

1,446 

1,518 

1,590 

1,663 

1,735 

1,807 

1,880 

1,952 

10"' 

1378 

1,450 

»,523 

1,595 

1,668 

1,740 

1,813 

1,885 

1,938 

ir 

1,382  1,455 

1,528 

1,600 

1,673 

1,746 

1,818 

1,891 

1,964 

^0»,1    .0072  .0072 .0072  .0072 .0072  .0072  .0072-.0072 


1" 

r 
r 

4" 
5'" 
6"' 

r 
r 

9"' 

i(y* 
ir 


1,386 
1,391 
1,395 
1,399 
1,403 
1,407 
1,412 
1,416 
1,420 
1,425 
1,429 
1,433 


1,459 
1,464 
1,468 
1,473 
1,478 
1,482 
1,486 
1,491 
1,495 
1,500 
1,504 
1,5%) 


1,532 
1,537 
1,542 
r,546 
r,55l 
1,556 
1,561 
1,565 
r,570 
1,575 
1,580 
1,584 


1,605 
1,610 
1,615 
1,620 
1,625 
1,630 
1,635 
1,640 
f,645 
1,650 
1,655 
1,(560 


1,678 
1,683 
1,688 
1,693 
1,699 
1,704 
1,709 
1,714 
1,719 
1,725 
(.730 
1,735 


1,751 
1,757 
1,762 
1,767 
1,773 
1,779 
1,784 
1,789 
1,794 
1,800 
1,805 
1,«10 


1,824 
1,830 
1,835 
1,841 
1,847 
1,852 
1,858 
1,863 
1,869 
1,875 
1,880 
l,R«*6 


1,897 
1,903 
1,909 
1,915 
1,920 
1,926 
1,932 
1,038 
1.944 
1,950 
1,956 
1,962 


1,970 
1,976 
1,982 
1,988 
1,993 
1,999 
2,006 
2,011 
2,018 
2,025 
2,032 
2,038 


-«M    .0074 .0074  .0074  .0074  .0074  .0074  .0074  .0074 


28" 
f" 

r 

r 

5'" 

r 
r 

9" 

ir 


l,43i8 
M42 
1,446 
1,450 
1,455 
1,459 
1,463 
1,467 
1,471 
1,476 
1,480 


1,513 
1,518 
1,522 
1,527 
1,531 
1,536 
1,540 
1345 
1,549 
1,554 
1,558 


1,589 
1,594 
1,599 
1,604 
1,608 
1,613 
1,617 
1,622 
1,627 
1,631 
1,636 


1,665 
1,670 
1,675 
t,6S0 
1,684 
1.689 
1,694 
1,700 
1,705 
1,710 
1,715 


1,740 
1,745 
1,751 
1,756 
1,761 
1,766 
1,771 
1,777 
1,782 
1,788 
1,793 


1,616 
1,821 
1,827 
1,832 
1,838 
1,843 
1,848 
1,854 
1359 
1,865 
1,871 


1,892 
1,897 
1,903 
1,909 
1,915 
1,920 
1,925 
1,931 
1,937 
1,942 
1,948 


1,«67 
♦,973 
1,980 
1,985 
1,991 
1,997 
2,002 
2,008 
2,014 
2,019 
2.024 


2,043 
2,049 
2,0S5 
2,061 
2j067 
2/)73 
2,079 
2,085 
2.091 
2,097 
2,103 


.0076  .0076  .0076  .0076  .0076  .0076  .0076  .0076 
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Tabelle  uwf  Redoedon  des  ntch  englischen  Zoflen  beobachteteii 

sieht  anf  die  AusdehnoDg 


Fl 

28^6. 

f  2r 

27^,5 

28" 

28"^ 

0' 

+0",0694 

+0',0708 

+0",0721 

4-0",0734 

+0",0747 

1 

.0671 

.0683 

.0696 

.0709 

.0721 

2 

:0647 

.0659 

.0671 

.0683 

.0696 

5 

•  0623 

.  0635 

7  0647 

.0658 

.0670 

4 

.0599 

.0611 

.0622 

.0633 

«0644 

5 

.0575 

.0586 

.0597 

.0608 

.0619 

6 

.0552 

.0562 

.0572 

.0583 

.0593 

7 

.0528 

.0538 

.0548 

.0558 

.0568 

8 

.0504 

,0513 

•  0523 

.0532 

.0642 

9 

.0480 

.0489 

^0498 

.0507 

.0516 

10 

.0456 

.0465 

.0474 

.0482 

.0491 

11 

'.0433 

.0441 

.0449 

.0457 

.0465 

12 

.0409 

.0416 

.0424 

.0432 

.0440 

13 

•  0385 

.0392 

.0399 

.0407 

.0414 

14 

.0361 

.0368 

.0375 

.0382 

.0388 

15 

.0337 

.0344 

.  0350 

.0356 

.0363 

16 

.0314 

.0319 

.0325 

.0331 

.0337 

17 

.029p 

.0295 

.0301 

.0306 

.0311 

18 

.026iß 

.0270 

.0276 

.0281 

.0286 

19 

.0242 

'  .0247 

.0251 

.0256 

.0260 

20 

.0218 

.0222 

.0226 

.0231 

.0235 

21 

.0194 

.0198 

.0202 

.0205 

.0209 

22 

.0171 

.0174 

'      .0177 

.0180 

.0183 

23 

.0147 

.0150 

.0152 

.0155 

.0158 

24 

.0123 

.0125 

.0128 

.0130 

.0132 

25 

.0099 

.0101 

.0103 

.0105 

.0107 

26 

.0075 

.0077 

.0078 

.0080 

.0081 

27 

.0052 

.0053 

.0058 

.0054 

.0055 

28 

.0028 

.0028 

.0029 

.0029 

.0030 

29 

.0004 

.0004 

.0004 

•  0004 

.0004 

30 

— .0020 

—  .0020 

_.0021 

.-.0021 

.-..0021 

31 

.0044 

.0045 

.4)045 

.0046 

.0047 

32 

.0067 

.0069 

.0070 

.0071 

.0073 

33 

.0091 

.0093 

.0095 

.0097 

.0098 

34 

.0115 

.0117 

.0120 

.0122 

.0124 

35 

.0139 

.0142 

.0144 

.0147 

.0149 

36 

.0163 

.0166 

.0169 

.0172 

.0175 

37 

.0186 

.0190 

.0194 

.0197 

.0201 

38 

.0210 

.0214 

.0218 

.0222 

.0226 

39 

.0234 

.0239 

.0243 

.0247 

.0252 

40 

.0258 

.0263 

.0268 

.0273 

.0278' 
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BttomeimitDdet  auf  den  Gafrierpanct  d«9  Wassers  »st  lUitk- 
im  ««ssingnea  Scale« 


F(  26 

",6 

Yf' 

41»  — o' 

,0282 

-.0",0287 

42 

0d06 

.0311 

43 

0329 

.0335 

44 

0353 

.0360 

45 

oa77 

.   .  0384 

46 

0401 

.0408 

47 

0425 

.0432 

48 

0446 

.0457 

49 

0472 

.0481 

50 

0496 

.  0505 

51 

0520 

.   .  0529 

52   -  . 

0644 

.0554 

53 

0567 

.0578 

54 

0591 

;0602 

55 

0615 

.0627 

56 

0639 

.0651 

57 

0663 

.0675 

58 

Ö666 

.0699 

59   . 

0710 

.0724 

60 

•0734 

.0748 

61 

0758 

.0772 

62 

»0782 

.0796 

63 

'0806 

.0821 

64 

0829 

.0845 

65 

0858 

.0869 

66 

•0877 

.0893 

67 

.0901 

.0918 

66 

0925 

.  .0942 

69   . 

0948 

.0966 

70 

0972 

.  .0990 

71 

•0996 

.1015 

72 

1020 

.1039 

73 

1044 

.1063 

74 

•1067 

.1087 

75 

V1091 

•  1112 

76 

.1115 

.1136 

77 

1139 

.1160 

78 

1163 

.1185 

79 

.1187 

.1209 

80 

.1210 

.  1233 

81 

.1234 

.1257 

82 

.1258 

.  1282 

-0  ,0292 

•  0317 
.0342 
.0367 
.0391 

•  0416 

•  0441 
.0465 
.0490 

•  0515 
•0540 
.0564 
.0589 

•  0614 
.0638 
.0663 
.0688 
.0713 
.0737 
.0762 
.0787 
.0811 

•  0836 
•0861 
•0885 

•  0910 

•  0935 
.  0960 
.0984 
•1009 

•  1054 

•  1058 

•  1083 

•  1108 

•  1133 
•1157 
-1182 
.1207 

•  1231 
.  .1256 

.  1281 
.1305 


28" 

28^5 

0",0298 

—  0",030S 

.0323 

.0329 

.0348 

.0354 

.0373 

.0380 

.0398 

.0406 

.0424 

.0431 

.0449 

.0457 

•  0474 

.0482 

•  0499 

.0508 

.0524 

.0534 

.0549 

.0559 

.0575 

.0585 

.0600 

.06IO 

.0625 

.0636 

.0650 

.0662 

.0675 

.0687 

.0700 

.  .0713 

.0725 

.0739 

.0751 

.0764 

.0776 

.079O 

.0801 

.0815 

.0826 

.0841 

.0851 

.0867 

.0876 

.0892 

.0902 

.0918 

.0927 

.0943 

.0952 

'.  .0969 

.0977 

.0996 

.1002 

.1020 

.1027 

.1046 

«1Ö53 

.1071 

.1078 

.1097- 

.1103 

.1122 

.1128 

.1146 

.1158 

.1174 

.1178 

.1196 

•  1204 

.1225 

.1229 

.  1251 

.1254 

.1276 

.1279 

.1302 

.1304 

•  1326 

.1329 

.1353 
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Tjibtlle  im  Redaclion  de»  nach  engUBdien  Zollen  beobachteten 

sieht  aaf  die  AntdehnuDg 


F( 

29" 

29",5   1 

30" 

30",5 

31" 

0» 

+  0'\0760 

+  0",0773 

+  0",0786 

4.0",0799 

4-0",0812 

1 

.0734 

.0747 

.0759 

.0772 

.0785 

2 

.0708 

.0720 

.0732 

.0744 

.0757 

5 

.0682 

.0694 

.0705 

.0717 

.0729 

4 

.0656 

.0667 

.0678 

.0690 

.0701 

6 

.0630 

.0641 

.0651 

.0662 

.0673 

6 

•  0604 

.0614 

.0624 

.0635 

•  0645 

7 

.0578 

.0587 

.0598 

•0608 

.0617 

8 

.0552 

.0561 

.0671 

•0580 

•  0690 

9 

.0526 

.  0534 

•0544 

•0553 

.0562 

10 

.0499 

.0508 

•0617 

•  0525 

.0534 

11 

.0473 

.0481 

•  0490 

•  0498 

•  0506 

12 

.0447 

.0455 

.0463 

•0470 

.0478 

13 

.0421 

.0428 

.0436 

•  0443 

.0450 

14 

.0392 

•  0402 

•0409 

•  0416 

.0423 

16 

.0369 

.0375 

.0382 

•  0388 

.0395 

16 

.0343 

.0349 

•  0355 

•  0361 

.  0367 

17 

.0317 

•  0322 

.0328 

•0333 

.0339 

18 

.0291 

.0296 

•0301 

•0306 

•  0311 

19 

.0265 

.0269 

•0274 

•  0279 

•0283 

20 

•  0239 

.0243 

.0247 

•  0251 

.0255 

21 

.0213 

.0216 

•  0220 

•  0224 

0228 

22 

.0187 

N.0190 

•  0193 

•0196 

•  0200 

23 

.0161 

.0168 

•0166 

.0169 

.0172 

24 

.0135 

.0137 

•0139 

.0142 

•0144 

25 

.0109 

.0110 

.0112 

•0114 

.0116 

26 

•  0083 

.0084 

.0085 

.0087 

.0088 

27 

.0056 

.0057 

•  0058 

.0059 

.0060 

28 

.0031 

.0031 

•  0031 

.0032 

•  0033 

29 

.0004 

.0004 

•  0005 

.0005 

.0005 

30 

—  .0022 

_.0022 

0022 

—  .0028 

—  .0023 

31 

.0048 

.0049 

.0049 

.0050 

.0051 

32 

.0074 

.0075 

.0076 

.0078 

.0079 

33 

.  0100 

.0102 

.0103 

.0105 

.0107 

34 

-  .0126 

.0128 

.0130 

»  .0132 

.0135 

35 

.  .0152 

.0155 

.0157 

.0160 

.0162 

36 

.0178 

.0181 

.0184 

.0187 

•  0190 

37 

.0204 

.0208 

.0211 

.0215 

.0218 

38 

.0230 

.0234 

.0238 

.0242 

.0246 

39 

.0256 

.0261 

.0265 

.0269 

.0274 

40 

.0282 

.0287 

.0292 

.0297 

.0302 

Apparat^    ^grjonrcter. 
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ta^mtrnma^-inf'dm  OvMefpimct  in  Wtom  «il  Rack- 
dtr  BDfesnDgnen  Scab. 


a©-" 


»> 


W 


MM» 


•1^ 


«• 

— of?,ö8e* 

-ÖT'ioaU 

■~0*<0»» 

^^=W;6M4 

~0';ö329 

4» 

.9334 

.  oa4e 

.084« 

.OS62 

.0357 

43. 

.0360^ 

..0367 

.  .097* 

4QÖ7» 

•  038t 

44 

.0386 

.0393 

.0400 

.0406 

.0413 

45 

.0413 

.0420 

.0427 

.0434 

.0441 

46 

<04»8 

.044« 

.04&4 

•  04«1 

.0469 

47 

,0464 

,0473 

•  0481 

.M«a 

•  0497 

48 

.0490 

•  0499 

•  0608 

.0516 

•  0524 

49 

.0517 

.0526 

•0535 

•  0543 

.0552 

50 

.  0543 

.0552 

•0562 

.0571 

.0580 

51 

•  0569 

.0579 

•0588 

.  0598 

.0608 

52 

•  «596 

.0605 

•0«15 

.0626 

•  0636 

53 

*«»M 

.o«a2 

•0642 

.0663 

•  0664 

54 

tOfi47 

.0658 

\    .:-066d 

9$«o 

.  -oeoa 

55 

•  0673 

.068a 

•0696 

.0708 

.0719 

56 

.  0699 

.0712 

•  0723 

.0736 

.0747 

57 

•  0725 

.  0738 

'   •  0750 

.  0763 

•  0775 

58 

•  0761 

i        . 076S 

►    .0777 

.0790 

•0803 

5» 

»«77Ä 

.07%^ 

•  0604 

•  0817 

•08^1 

«>. 

•  4)804 

«OHM 

1    '0831 

.0M5 

^0850 

61 

,•0830 

«0844 

•0858 

,0872 

.0886 

62 

•  Ö85ä 

.0871 

.  .  0885 

.0900 

.0914 

63 

•0882 

.  0897 

.0912 

.0927 

.0942 

64 

•0908 

.0924 

•  09SÄ 

•  0954 

.0970 

«5 

•0»94 

.0950 

•  WM 

.09^2 

•0998 

66 

•OMO 

,0W7 

•  M9d 

.1009 

.1026 

67 

•Q9ji6 

.1003 

•  IWO 

.1037 

'1094 

68 

•ipi2 

.1030 

tlQ47 

,       t 1064 

•  1081 

69 

•1038 

.  1056, 

.  1074 

.1091 

•1W9 

70 

■'1064 

.1083 

.1101 

.1119 

.1137 

71 

V1090 

.1109 

'.  1  lET 

•  1146 

•  .  1165 

72 

•  1116 

.1136 

•  1154 

.1174 

•  1198 

73 

•  1142 

.1162. 

.    .  >1W 

.1201 

[       «1^1 

74 

•  1168 

.1189 

•  1208 

r        .  1228 

.1249 

75 

.1194 

.  1215 

.1235 

.  1256 

•1276 

76 

.1220 

.1242 

•  1262 

•  1283 

•  11104 

77 

.1246 

.1268 

.1299 

•  1311 

•  1)32 

78 

,  . 1279 

.1295 

.iai6 

•  1338 

•  i960 

7» 

.^298 

'.  1321 

;  134a 

-^1365 

•13188 

80 

.  1325 

.1348 

.  W70 

•  1993 

•  1416 

81 

.1351 

.1374 

.1397 

« 1420 

«1448 

82 

.1377 

.1400 

.1424 

.1448 

•»471 

TI.I 

M. 

Dddddd 

töli  *'  jffetcorolpgic. 

29)  Es  im:  berokt  oben^  vtm  dwi  /ifsf«/n4/j4f9fi!4il^ 
cA«>  Oacülationm  die  Jled«,  di«  man  damals^  s/ehz  aUgameip, 
auch  unter  hOhern  Breiten ,  wahrnahm«  Seitdem  ist  dieses 
Problem  yiebeicig  behaiideh;  vrorden  und  ▼orzüglich  ioit  EXktx 
sowohl  die  Tbatsfl4ib  sdbst  tiU  auch  die  Ursache  derselben  •ei- 
ner tiefer  eings^henden  üntetsuchung  nnterworfon  \  ^wesw^en 
ich  das  Wesentlichste  ak  Ergänzong  -Uer  fainzusufügen  nidit 
Tersaume* 

Nach  Angäbe,  der  fMüsSsischen  Akademiker «  welche  die 
peruanische  Gradmessang  vollführten,  galt  bisher  GoniV  Itür  . 
den  Entdeqker*  dieser  periodischen  Schwankungen,  allfcinBficw- 
STCa'  hat  aufgefunden/  daTs  Dr.  Bxalb^  schon  1666  den  hd- 
hern  Stand  des  Barometers  am  Morgen  und  Abend,  bemerkte, 
und  schwerlich  dürfte  eine  frühere  Beobachtung  dieses  FU- 
nomens  vorkommen.  Zuerst 'fiel  dasselbe  unter  viedern  Bfri- 
ten  auf,  wo  der  Barometerstand  fast  stationär  ist  und  dabei 
diese  in  längerer  Zeit  oft  einzige  Veränderung  der  Beobach- 
tung kaum  entgehn  kann.  Nach  v«  Homdoldt'  nahmen  da- 
her auch  Vaeiv,  .  des  ^atbb  und  >Bn  Glos  lti82-  zu  Gor^ 
wahr ,  dafs  das  Barometer  um  Mittag  etwa  2  bis  4  Lin«  sinke, 
der  Pater  Bbzb  machte  ^ie  'nämBcShe  'Entdeckung*  im  Jahre 
1690  zu  Batsvia  und  Pondichery,  Boudibr  im  Jahre  1740  so 
Chandemagor  in  Indien^  ein  unbekannter  holländischer  Beob- 
achter aber  entdeckte  schon  1722  zu  Surinam  den  Wechsel  der 
beiden  MaxiaDa  und  Minima  binnen  24  Stunden,  deren  Ps« 
rioden  «r  ziemlich  genau  angtebt.  Zu  den  bereits 'angegebe- 
nen spätem  Beobachtern  gehören  ferner  noch  TaTibaulv  bs 
CuAHVALLOir  1751  eaf  'Martinique^  Mutis  1761:  zu  Sla«  F^ 
de  Bogota  und  Taail^  ITSS  zu  Caloutta;  vorzüglich  war  je- 
doch ^#  V.  Humboldt  der  erste,    welcher  die  Anfmerksan- 


1  S.  Art  Barometer»  Bd.  T/8.,  921. 

2  Sekweigg.  Joiini.  N.  fi.  Th.  XYII.  8.  187«  XXL  8.168.  Klxtt 
Meteorologie  Th.  II.  8.  245  ff.  ' 

8    Bdinb.  loam.  of  8o.  N.  IV.  p.  S86L 

4  PhiL  Trans.  N.  IX.  p.  158. 

5  Yoyaget.  T.  X.  p.  863.  Im  Aanrage  'in  Bdinb.  foom.  of  Sc. 
N.  YIII;  p^  290.  Antfülirllcb  toxi  Kamtz  ia  Sokweigg,  loanu  TluXLYf* 
8.  459«  -  Deuao  Meteorologie  Th.  II.  Sw  244. 

6  AiiaC  Reat.  Caleatta  1790.  T.  H.  p.  441  bei  Kamtz  Met. 
U.  U7. 
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k«U  def  Pliymker  anf  diesei  merkwürdige  PhKnomen  richtete 
mud  solche  BeobaofatniigeD  sowohl  selbst  anstellte,  als  auch 
TsrtDk&te,  wodurch  das  demselben  snm  Grande  liegende  Ge* 
setz  aofgefanden  werden  kann.  Die  Sache  ist  nämlich  so  all- 
gsmeiB  und  der  Unterschied  der  Barometerstände  so  anßal- 
kndi  dals  das  Vorhandenseyn  desselben  bald  erkannt  werden 
mnis  I  wenn  man  die  Resaltate  der  während  einer  längern  Zeit 
tu  verschiedenen  Tageszeiten  gemachten  Beobachtungen  mit 
einander  vergleicht«  Soll  jedoch  die  Zeit  der  Maxime  und 
Minima  oder  sollen  die  fFencUtlunden  {hmr§9  tropiquM)^ 
wie  V«  HoiSBOLDT  sie  nennt ,  genaa  aufgefunden  werden ,  so 
sind  anhaltende  stündliche  Beobachtungen  erforderlich ,  die  an 
nch  schon  beschwerlich  fallen  und  noch  mehr ,  wenn  sie  auch 
die  Nacht  hindurch  fortgesetzt  werden.  Die  cu  diesem  Pro- 
bleme gehörigen  Beobachtungen  serfallen  daher  in  rwei  Clas* 
len,  zuerst  diejenigen,  aus  denen  blo£s  im  Allgemeinen  eine 
Psnodicttät  hervorgeht,  und  zweitens  diejenigen,  ans  denen 
die  Grtffse  und  die  Gesetze  dieser  Schwankungen  sich  aaifin- 
dan  lassen« 

29)  Aaber  den  bereits  erwähnten  Gelehrten,  welche  das 
periodische  Schwanken  des  Barometers  beobachtet  haben,  k({n« 
aeo  noch  genannt  werden  Parrot  \  welcher  während  seines 
14tägigen  Aufenthalts  zu  Mailand  wahrnahm,  dafs  das  Baro- 
Bieter  von  Morgens  6  Uhr  bis  11  Uhr  um  1,18  Millim.  steige, 
Us  4,5  Uhr  wieder  falle ,  gegen  Mittemacht  wieder  steige  und 
bis  6  Uhr  Morgens  wieder  falle,  Rivero^  beobachtete  das 
Barometer  zu  Callao  vier  Tage  hindurch  stündlich  im  Juni 
1826,  wodurch  er  unverkennbar  zwei  Maxima  und  zwei  BC- 
nima  auffand ,  das  erste  Minimum  um  4^  von  —  0/69  Lin«, 
das  zweite  um  15^  von  —  0,44  par.  Lin. ,  die  beiden  Maxir 
ma  dagegen  um  10^  nnd  22 S  jenes  von  -f"  0,05,  dieses  von 
4*  0351  par.  Lin. ,  wonach  also  der  Unterschied  des  erstera 
am  grOfsten  ist.  Auch  zu  Arequipa  unter  16^  19*  S.  Br.  fand 
Cürsoh'  auf  einer  Höhe  von  7225  psr.  F.,  dafs  das  Barome- 
ter zwischen  8  und  10  Uhr  Morgens  nnd  zwischen  9  bis  H 


1  Reise  in  den  Pjrenaen  im  J.  1817.  5.  199. 

2  Attronomitcbe    und    hjrptometriteiie    Grandlagen    der  Srdbe- 
•cbeibang  ron  Jabbo  Oltjuvhs.    8tott£.  1851.  8.  8.  76. 

)   Sbend.  S.  V. 
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Uhr  Abends  bürgf^rliche  Zeit  «in   Maxiinam,    dagegen  tim  4 
Uhr  Nachmittaga  und  Morgens  ein  Minimum  seigte» 

30)  Ungleich  vichliger  sind  diejenigeit  Beobaohtangsr«« 
hen^  M^alche  längere  Zeit  fortgesetzt  und  an  mehrern  Standen 
des  Tages  angestellt  ein  Mittel  abgeben ,  sowohl  die  Zeiä  der 
Maxime  und  Minima,  als  auch  die  Grdfae  der  Unterschiede 
genauer  amfzu£nden ,  um  dann  von  diesen  sichern  That'sachen 
auf  die  bedingenden  Ursache«  zu  schliefsen.  Man  weifs  jetzt 
tnifc  hinlänglicher  Gewifsheit,  dab  dia  beiden  Maxime  unge- 
fthx  enf  Morgens  und  Abends  um  9  Uhr^  die  beiden  Minima 
dagegen  auf  «twa  3  Uhr  Nachmittags  und  Nachts  £iHen',  mei- 
stens werden  daher  die  Beobachtungen  in  diesen  Stnnden  mit 
Weglassung  der  Nacht  angestdlt  und  au(  diese  Weise  erhält 
man  ohne  Weitere»  die  Ueberzeugung ,  ob  sich  die  Schwan« 
kungen  an  dem  Beobachtnngsorte  leigrn,  und  mindestens  an«? 
nähernd  auch  die  Gröfse  derselben.  Ein  genaneres  Resultat iit 
^doch  durch  Hülfe  der  Rechnung  zu  erlialten.  An  den  mei« 
«ten,  -«ro  nicht  an  allen  Orten  zeigt  namlioh  des  Barometei 
auch  unregelmäfsige  Schwankungen  und  zwar  in  der  Regrf 
gröfsere,  als  die  regelmäfsigen ,  so  dafs  diese  letztern  in  den 
erstem  versehwinden  müssen.  Nimmt  man  dagegen  viele  sa 
gleichen  Tagesstunden  gehörige  Beobachtungen  zusaormen,  to 
gleichen  sich  die  unregelmäfsigen  OscilUlione,n  aus  und  die 
regelmäfsigen  kommen  zum  Vorschein«  Fehlen  einige  Qeob- 
achtungsstu^den ,  so  lassen  sich  die  diesen  zugehörigen  Gt^ 
fsen  durch  eine  einfache  Interpolation  in  genähertem  Wcrthe 
finden  I  wenn  man  die  Differenz  der  an  zwei  Ständen  beob* 
achteten  Barometerstände  auf  die  zwischenliegenden  Stundea 
verthellt,  jedoch  darf  das  Intervall  nicht  über  die  Zeitdauec 
eines  Wechsels  des  Maximums  und  Minimums  hinausgehn. 
Es  giebt  jedoch  eine  allgemeine  Interpolationsmethode,  welche 
deswegen  so  werthvoU  ist,  well  auch  bei  4er  gröbten  Sorg^ 
falt  eines  Beobachters  während  der  Nacht  die  B^qhachtttogea 
ausfallen  müssen  und  mindestens  nicht  eine>  längere  Zeit  hia- 
durch  angestellt  werden  können»  da  man  weifs,  welche  Auf- 
opferung es  den  beiden  Gelehrten  v.  HonvzR  und  v.  Laigs- 
DORF  kostete  y  auf  der  Krusenstern'schen  Entdeckungsreise  sol- 
che Beobachtungen    anzustellen.       Ist  aber   einmal   dur^h  Er- 

1    Vergl.  $.  SS. 
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Ukrmkg  aosgeaiichr,  dtfs  die  BaromeierhaheD  bln^ittt  24.Stihiir 
den  swei  Mvximm  und  zwei  Miaiio«  dureblaufeQj  «so  failea 
sie  mit  dem  Wechsel  der  Sjbu«  eines  geiizen  Kreises  laseflsr 
meo,  und  wenn  man  daher  die  Tagesstunden  als  Abscissen 
nod  die  ÜMieo  zugehörigen  Oaroniet erstände  als  Ordinalen  be* 
trachtet,  so  bildet  die  darch  die  Endpuircte  der  letzteren  ge- 
zogene Linie  eine  Curve,  welche  den  mittlem  Barometerstand 
fiir  jede  Tagssitunde  und  diesemnach  auch  die  Zeit  und  Gröfse 
der  fegelmaftigen  Oscillalionen  mit  Sicherheit  angiebt.  Bou- 
▼AAD  wandte  diese  Methode  an^  um  den  Einilufs  des  Mon- 
des auf  das  Barometer  aus  den  pariser  Beobachtungen  aufzu- 
finden, wie  spa|<!r  gezeigt  werden  soll,  HällstaOu^  aber  ent- 
lehnte dieselbe  aus  einer  ähnlicheii  von  BesssL^,  nannte  die 
Carve  Unea  ainautn  und  wandte  sie  an,  um  aus  eigenen  und 
fremden  Beobachtoogen  die  Zeit  und  Gröfee  der  periodischen 
OsciHationen  auftufraden.  Letzteres  ist  später  durch  Käutz 
in  gfofsem  Umfange  geeohelni,  auch  hat  C^ihlivi^  eine  ele- 
gante und  sehr  ausführliche  Darstellung  dieses  Problems  gege- 
ben. Es  wird  hier  geniigen ,  eine  kurze  Uebersicht  davon  mit- 
zutheilen.  Nennt  man  B  m  den  Barometerstand  zu  einer  be- 
stimmten Zeit  Z3  m-dee  T*ag8^  und  B  den  mittleren  Barome- 
terstand, so  ist 

Bm  ==B  +  u  Sin.  («•—  +y)  -|-u  Sin.Cm—  +  v), 
I  n  n 

worin  n  die  Anzahl  der  Beobachtungsstunden  während  eines 
Tages,  u  und  u'  beständige  CoeiHcienten  ,  v  und  y  Winkel 
bezeichnen^  die  aus  den  Beobachtungen  entnommen  werden. 
Die  Zeit  wird  nach  Sitte  der  Astronomen  vom  Mittage  an  ge- 
rechnet, und  s  bezeichnet  den  ihalben  Bogen  von  180"'  Da 
<ler  Beobachtungsstpnden  24  sind ,  so  verwanflelt  sich  die  For- 
mel in  folgende: 

Bm  «  B  +  uSki.(m.l5°+v)  +  tt'ßio.fin.30«+»''). 
Um  aus  den  Beobachtungen   die  Werthe  ftir  u  und  u ,   y  und 
r  nach  der  Methode   der  kleinsten    Quadrate  zu   findern ,     be- 


1  KongL  Vetenftk.  Acad.  Handling.  1826.  St.  1.   Daraus  in  Fog- 
geodoiff  Ann.  VIII.  131. 

2  Aftr4»iioflusche  Beokacbtangen  Th;  I.  8.  X. 

3  Mem.  della  Soc  Itah  daile  Sc.  t.  X.  Wiener  Zeitichr.  Th.  V. 
S.468. 
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zaiehne  ran  ämth  die  rOmUchen  Z«bba  0«  l>  U»  ÜI...  äi» 
▼om  Mittag  an  am  0,  1,  2,  3...  Uhr  beobachteten  BaronM- 
tetstünde  und  fotmire  dann  die  Gleichungen 

!(I  —  XI  —  Xm  +  XXIÜ)  Co».  15» 
(II  —  X   —  XIV  +  XXll)  Co«.  30'i 
(III- K- XV   +XX1)     Co..  45»! 
(IV-VIU-  XVI  +  XX)     Cofc  60»! 
(V  —  VII  — XVU+  XIX)    Cofc  75» 
0  — XU 

1(1  +  XI  —  XIII  —  XXIII)  Sia.  15»  1 
Cn  +  X  —XIV  —XXll)  Sin.  30»] 
(III  +  IX  _XV  -XXI)  Sin.45o| 
(IV  +  VIU—  XVI  —  XX)  Sin.  60»  / 
(V  +  Vn— XVII—  XIX)  Sin.  75»  | 
VI  —  xvm 


13  a  sin.»': 


12uCof.>>s 


fi    _v   -vn+xi  I  ^        , 
[xm— xvn— xix+xxuj  ^'-  ^i 

Jh    _iv  — vm+x  '\- 

|\XIV— XVI— XX  +XXH/^*'*  **  I 

0— vi+xn— xvm 

f    l  +  V     -VII-  XI    U-    ,n„1 

\xin+xvn— XIX— xxmj   °*^"^j 

/  n  +  IV  -vui-  x    \ ..    ^\ 
^xiv+xvi  —  XX— xxn/     *  *^* 
m— ix+xv— XXI 


i 


Worms  die  Werthe  von  n  und  n',  y  und  v  gefunden  werden. 
Um  dann  die  beiden  Zeiten  der  'Maxime  und  Minima  su  fin- 
den, bedient  man  sich  der  bekannten  Di£Ferentialgleichung*: 

d   B 

-^^  =  0  c=u  Cos.  (iii.l5«+y)+2u  Co».  Cm.30»  +  O. 


1  Dieter  Aosdnick  fahrt  xn  einer  Gleiehaog  des  vierten  Gcmdee. 
Am  leichtetten  findet  man  die  rerUngten  iwei  Ma»in|j|  qb^  ^^^  iq. 
Bitte  aef  dem  Wege  des  Yennehee. 
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KImtz  zeifit  lenier,    it/s  num  dtii  geotiim   aiittl«ni  Biro» 
ntunlMid  <1^«&  Quadratur  der  Ckirve ,    «Ibo  dufek  di*  Gli^ 

crhak««  kOnik^i  indali  ersieht  ein«  Anwendung  auf  die  Beto« 
meteratatfd^  ztr  Cmeces>  X^ro  die  OsoilUtionen  sehr  grofii  find| 
iaX$  ^s  volliEb/agiiBea  gpnSgt,.  für  B    das  erithmetiscbe  Mittel 
«08  allan  ]  BmAieterbeobachtungen  zu  nehmen ,    welches  nur  - 
um  ei»e"versch^itidende  GrlSba  abweichlt 

31)  Mie  Uebergehung  der  ausführliohen  R\idlnangen,  wel-  . 
che  BlLL8T,BjdM  und'  noch  ToUständiger  KImtz  mitgetheilt 
lubfn,  begoil^e  i^h  mi^i  die  Htuptresultate  hier  auCzoneh«' 
men..  Vtn  .sieht  weniger  als  23  Orten  hat  KXmtz  die  stünd- 
lichen fianemeterbeobacblnngen  berechnet  und  daraus  folgende 
öbeniohlKek  zusammeugeetellte  Resultate  erkaltend 


1   Die  bereite  iai  Art«  Sttromiier  erwahaten   Qaellen  ubairgehe 
idi  hier  der  K(urae  wegen  and  tiage  aar  dia  dort  ai^bt  geaamitea 
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MVtco^ratögi^/i  i  ' 


^y  Ort-' 
Grofs.Ocean 
Popayan 

Ibague 

.     gota 
'  Payta 
Sierra  Leoire 

Cumana 

Caraccas 

LaCayleira 

Callao 
Callao 

Lima 

Cliinl«dfoog 
'  Gvob.Oceaii 
Taiti 
Gr.  Ocean 

Mexico 
Calcnita 
Rio  Janeiro 
Cairo 

Padoa 
München 
Halle 
Abo 


Breite 

■55*^ 

2  26N. 

4  28- 

■4  36- 

5  6S. 
8  30N. 

10  28— 
10  Si- 
lo 36- 

12  36. 
12    3- 

12  3— 
14  IIN. 

16  OS. 

17  29- 

18  ON. 

19  26- 
22  35- 
22  54  S. 
30    2N. 

45  24- 
48  8— 
51  29- 
60  27— 


Min 


3,96 

3,87 

4.01 
3,82 
4,13 

4,26 

4,07. 

4,00 


3,37 


4;15 
3,72 
3,97 

3,02 
4,67 
3,92 


4,39 
4,04 
4,20 
4,05 


10,13 

9,97 

10,05 
11,04 
10,38 

19»S8 

10,37 
10,28 


3,70    '9J7 
3,92    9^5 


9,81 


4,00  ro,28 


9,43 
10.31 

11,15 
10,45 
9,88 


4,00  10,75 


10,59 
10,03 
10,18 
10,15 


Win, 

15,84 


Jf,71 

l^,&|Dit,54 

17,7 
10,06 


15,77. 

i'5,4i 

15,42 
id,32 

15,33 
"16,47 


10,31'  15«97 


14,97 
15.64 

15,40 
15.42 
15,75 
15,92 

16,16 
16,07 
15,37 

17,38 


otoh»c\\ttT, 


Ti*;5SflS]J«BH 


'i0,6tf  b 

21,54 

21,?* 


CiLDAS^*  ''    " 
BOLDT* 


20,17 
21,84 
21,70 
21,19 

21,96 
22,13 

21,6() 
23,87 


-4V.    Hü»- 

'<:i«oe>irr 

,     BOLDT 
.BoU9SlV- 

f.  'HüM- 

BivvAo' 
V.  Hum- 
boldt 
KAT<ek*' 


2ls40 

2U8ä 

20,93 

«,13, 

21,7»  ÄrthUKR 

21,18 

2U7 


SiMOJrovv^ 

HOBHEa 

V.  Hum- 
boldt 

BALFOUa^ 
DOATA  * 

coutbllb^ 
Chimiitbl- 

LO« 
V.    YtLII 

Käutz  ^ 

HÄLLSTBtfjl. 


Die   hier   zasammengestellteq   Beobachtungen    sind  insge- 
eammt  von  ausgezeichneten  lind  gewissenhaften  Gelehrten  an« 

1  8.  ▼,  Humboldt  Yoyage  T.  X    Abgekurat  in  Poggcndorff  Ana. 
Xlf.  299. 

2  Oaiiibll  meteorol.  Etiayt.    p.  252. 
J.  OLTMAas'«  Grondlagea  der  Erdbetchreibiiog.  S.  76. 
V.  Zach  Correap.  aatroa.  T.  VUL  p.  551. 
Aiiat.  Raaa.  T.  IV.  p.  19a 
Detcription  de  l'Egypte.  T.  XIX.  p.  457. 
Ephein«  8oe.  Met.  PaUt.  1784.  p.  UO. 
Ana  4^jalirigen  Beobachtangan. 


5 
3 

4 
5 
6 
T 
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]^tellt,  kB«r  aranoch  nMit  Mb  vofi  gleioben  Wettk««  -  Wära 
«s  niehr  za  aohwieng ,  ^ie  riaeb  ifanrem  Gewiditt  tusMiineiisii« 
stettMi,  io  ^vfifde  didotch  «in -»icheretes-Remtlftl  stterbngM 
tfe^.  Di« '^fziiglichsteti  utit^r  eilen  wegen  ihrer  ZeiKkner 
uod  dtor'aof  sie '^rwftndten  Storgfalt  sini  ^»robl  ohne  Wider- 
rede dto  diii^h  r.  Honffin  tind  "r.  LAvasnoRF  nnd  die  von 
Klut^  engeM^en,  deten  Ueher^instioimang  denn  4ie  wicb*- 
tige  Folgerang  begründet,  daft  die  Gnde  der  Breite  aot  di« 
Zeiten  der  periodischen  Schwankungen  keinen  Einflafa  haben. 
Kämtz  Üfldet  die  flir  Pay ta ,  Mexico  und  Abo  erhaltenen  Wer- 
the  rom  Mittel  ma  athr  abweichend  und  erhält,  mit  Weg- 
lassong  dieger,  iäi  Mittel  folgende  Zeiten  der  periodiachen 
Schwankungen : 

Mibinitfin  um    4^,09 

M«cimilm  10«  18 

Minimum  '        15J5 

Maocimam  21^ 

31)  KlMTz  bat  Mn  diese  Unteriachaagen  noch  yerachie« 
dene  so  wichtige  Betrachtungen  geknüpft,  dafs  ich  nicht  pm- 
hin  kann-,  den  Wlneotliohen  lohalt  derselben,  mitzuthailen,  am 
so  mehr^'  da  sie^im  Gaiizen  eu  dem  Resultate  führen,  4afs  das 
wicbtfgeProblem  iiea^rSfhwati kotigen  noch  keineswegs  in  seinem 
ganzen  Umfange  bekannt  ist ,  sondern  von  künftigen ,  an  meh- 
teni  verstfhiMhFftvnOiMi'aiiigesteHVBn  Beobacrhtoogen  mffdk  seine 
£rledig(ifig  erwartet.  ftAmovn  ^  fand  eine  Abhängigkeit  der 
WendestnadM  v#ii  <dCPn  liRtfreszelren ,  noth  auffaltender  aber 
gAo  diese  j«f^  CittiifHtLLO*«^ -schon  früheren  8eobechwmgen 
^«rvor»  Nach  dieSMi  ftllt  in  Oettiäfsheit  einer  genauen  iU^ 
'tiehming 


4" 

5' 

10 

tl 

15 

45 

21 

57. 

lIHBtcc 

FriMing 

Swamn 

H«rbtt 

MiiiimAi 

3*    5' 

s*  r 

5^    t« 

5"    4' 

M«x»Ma 

9  se 

11    21 

11      56 

11    22 

fliffnnMftn 

16    so 

16     6 

16       8 

1«    14 

Arajcimuui 

22     5 

21      58 

21      58 

22      7. 

Tviriz'fl  Beobachtungen  fallen  grt^rstenfheifo  in  die  Win- 
termonafe ,  nnd  Merin  liegt  venntfthlich  der  &o»d ,  dals  das 
Maximum   erst  um  22^  6'  eintritt.      Aus   den  Beobachtuigen 


1  M^m.  de  rintt.  1808.  p.  109. 

2  Saggio  di  Fadoya.  T.  I.  p.  195.  T.  Ilf.  p.  88. 


18^ 
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MD  MARQVi  ViOTOA  usa  Touldf»»  «rlMilt  Boutaad^  fiir  in 
Maximam  im  aommer  20^  lO',  m  Winter  31^  30'.  D«9  Mi* 
mnan  •  am  Morgan ,  welches  sack  Cxshkskuo  im  ^^ßfloi^ 
früher  als  im  Winter  eintritt,  fällt  auch  nach  FLAVOEjiGüSsf  aa 
Viviers  im  Sommer  im  Mittel  auf  15^  30',  im  Wi|iter  anf  16^ 
30^  Am  entscheidendsten. in  dieser  Beziehung  sind  die  Btab- 
aditongen  von  KlttTZi  welche  für  die  einxal^Hn  Monate  bi* 
gende  Wandeslandeli  geben« 


Monat 

Minimum 

Maximum 

Miiümam 

Maxioom 

Januar 

3,13 

9,22 

16,48 

21,95 

Fabniar 

3,75 

9,65 

16,07 

22,05 

Man 

4,46 

10,07 

15,44 

21,94 

Afnt 

4,91 

10,48 

14,97 

21,58 

Mai 

5,04 

10,91 

1438 

21,15 

Juni 

5,00 

11,25 

15,06 

20,90 

JnU 

4,96 

11,30 

15,23 

20418 

Aogast 

4,88 

10,9t 

15,27 

21,27! 

Septamber 

437 

10,18 

1530 

21,56 

Octobar 

3,99 

9,41 

15,52 

21,71 

Norember 

3,32  • 

835; 

15,96 

21,75 

Oecenbei 

2,95 

8,92 

16/11 

2135 

Mtfgta  hierbei  immerhin  noch  Anomalieen  obw«IteD|  iUmA 
Bur  durch  länger  anhaltende  Beobachtungen  beseitigen  Issmoi 
so  geht  doch  so  viel  unTerkennbar .  daraus  hervor,  dali  dit 
Wendestnnden  sich  im  Sommer  weiter  vom  Mittage  entfeieiD} 
«b  im  Winter,  und  zwar  um  einen  Unterschied,  welcher  beim 
ersten  Minimum  und  Maximum  volle  zwei  Stunden  betiigt* 
bals  hierauf  die  highem  Breitengrade  einen  Einflnfii  haben, 
wagt  zwar  KAxtz  nicht  mit  Gewifsheit  zu  entscheiden,  alleia 
•s  sdieint  mir  dieses  aus  einigen  später  zu  erwähnendea  Be* 
obachtungen  und  ebenso  daraus  hervoszugehn,  dals  der  Utk' 
terschied  der  Jahreszeiten  unter  niedem  Breiten  ganz  wegfiU'f 
wie  denn  #uch  die  Hypothese,  welche  ich  zur  Erklanieg die« 
ses  Phänomens  aufstellen  werde,  hiermit  sehr  im  EiflUaag^ 
steht. 


1  Bibl.  Qnb.  T.  XLI.  p.  S8a 

2  Bbea4.  XL*  279. 
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33)  Di#  btroiaetriaob««  OraUatiooen  uigvfn  elna  so  gr^te 
Oelierawskiininiiiigf  dab  mit  AustcUnüi  Ton  München  nad 
Abo  m  juch  in  Hitt«l  auf  folgtndan  allgemtinttt  AniAruah 
Uogeii  lasaen: 

BmasB  +  0%1791  Sin.(«.t5*>  +  l63o0r)  . 
+0"'»3573  Sin.  (in.3a>  +  16*>34'), 
wilcher  daso  bannUt  werden  kann »  den  Gang  des  Baronielaff 
tk  solcbe  Orte  xa  berechnen ,  von  denen  nnr  «iazelne  am 
Tage  gemachte  Beobachtungen  vorhanden  find*  Lädt  aich  die« 
aar  Anklmck  als  ein  allgemeinec  betrachten,  ao  iat  u  csi  2o 
mid  man  erhält 

BB£3B+nS]m(m.i5o4-183')+2nSin.(ni«3a>4tl64o34r% 
worm  blob  B  und  u  unbekannte  Grdfsen  aind,  die  aich  ana 
flinigen  Beobachtungen  auffinden  lassen«  KImtx  zeigt  an  ei- 
nigea  Beispielen  eine  allerdings  nicht  su  verkennende  lieber» 
tbstiiamnng  dieses  Ausdrucks  mit  den  Besoltaten  der  Beob» 
tchtnogen;  da  aber  weder  die  Jahreszeiten  noch  die  PoIh{(hea 
laritt  berücksichtigt  sind,  so  kann  er  nicht  auf  absolute  Alh^ 
gemeinheit  /Ansprüche  machen  ^  und  auf  jeden  Fall  können  dia 
nnmerischen  Werthe  für  u  und  vl  nicht  allgemein  seyn|  wia 
KluTz  übrigens  s^hon  in  voraus  zugesteht«  Dürfte  man  fiii 
nugemacht  halten ,  dafs  die  Zeiten  der  Oacillationen ,  die  so» 
genannten  Wendestunden,  überall  die  nämlichen  seyen  und 
Ui  das  Steigen  und  Fallen  des  Barometers  gana  gleichmäfsig 
erfolge,  so  würde  es  leicht  seyn,  aus  einzelnen  Beobaehtn»» 
gea  den  höchsten,  niedrigsten  und  mittleren  Barometerstand 
iigend  eines  Ortes  aufzufinden«  Die  letztere  Bedingung,  näm» 
lieh  eine  regelmälsige  Zunahme  und  Abnahme»  scheint  ans  den 
uitgetheilten  Beobachtungen  allerdings  hervorzngehn ,  jedoeh 
nit  einer  kleinen  Beschleunigung  in  der  Nähe  der  Wende* 
standen,  allein  unter  hohem  Breiten  wirken  die  unregelmäbt- 
gen  barometrischen  Oscillationen  so  störend,  daüs  sich  daselbst 
von  dieser  Regel  überall  keine  Anwendung  machen  läfst  nnd 
«iieses  blols  an  solchen  Orten  der  äquatorischen  Zone  geschehn 
kantt|  wo  das  Barometer  nur  ausnahmaweiaa  zuweilen  onregal* 
ftilsige  Schwankungen  zeigt« 

33)  Von  gleicher  Wichtigkeit  als  die  Bestimmung  der  Zeit  dieser . 
period«  Oscillationen  ist  die  ihrer  Gröfoe^  Die  meisten  Physiker 
nehmen  hierfür  den  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  am  Mor« 
gen  nnd  dem  Minimum  am  Nachmittage ,  wobei  dann  noch  eine 
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V«vgl«feiiong  «wisoketf  dtesvn  Grdfs^a  md  ^üii  ebiTMpoiiJlren* 
i0O  alb  Abend  tttid  während  der  Natht  angealeilfwerdeii  kann«. 
Sili.i&i>niOtt   nimmt  den   UnterscIiM   c%i»ch«n   dem  ^kim 
Maximum  und  dem  kleinsten  Minimum,  welche  der  herfschaa* 
den  Ansicht  nach   in   die  Wetidestunden    ein  Morgen  und  am 
NachmitUge  üalleji  sollen,  RliiTS  gLubc  jedoch,  dafs  die  De- 
•biM^ttnoan  «och  nicht  f>enügen,    um  4ii'et%H>er  mit  Sieberbeit 
tm  entscheiden,   utid  nvmmt  daher  d«s  Mittel  zwischen  beidee 
Eictremet).     Wenn  übrigens  kein  Untersekied  zwischen  baidai 
fiiLtrem^n  oder   mindestens  kein  erwaisliohor  aus  d«i>   Beob« 
achtungen  hervorgeht ,  so  führen  alle  drei  Arten  auf  de«  nta« 
Kcke  Resultat.     Dieses  kt  insofern  wichtig  ^  als  von  den  mei* 
ilie«i  Orten  blofs  am  Tage  angestellte  Beobachtungen   vorhao- 
dien  mndy    aus  denen-  »or  nnter  dieser  Bedingung  der  mittlere 
6mnd  mit  «bsoluter  Sehärfe  su  erhaben  ist.      KJLhts  hat  sick 
iyemnht,    auch   hierüber  zu   einer   Entscheidung   sn  gehmgco. 
Nach  Ramovo  «eigen  die  beiden  Maxime  keinen  Unterschied; 
tfie  Deobachtungen  von  OsiitivvLto,    eind    grobe  Menge  ae 
^»wsiMedenen  Orten   augesiettte,  .welche  Bouvaao^  grtflste»- 
theils  ens  handschriMichen  Mitlheilungen  bekannt  gemacht  hat, 
die  «^erthvoHen  von  KImtz  und  HALLsrn^tf  seigen  dagegen 
Tntschieden ,  dafs  das  MaxfOMim  am  Morgen  etwas  gröfeer  ist, 
nh  das  em  Abend,    dw  Minimum  «aa  Nachmittage  kleiner  ab 
in  der  Nacht,    dafa  Ao  heide  Extreme  am  Tage  gröfaer  sind, 
als  während  ^ar  Naaht,    und   ans  den    Beobachtungen  nnlsr 
«iederan  Breiten  geht  abandieaes  uaveikannkar  hervor«.       Sehr 
^Ytäxzbwr  in  dieser  Basiehmig  sind   die  Bsastihate,    wdoke  die 
'Naturforscher,    und  unter  diesen  namentlich  Lrvz',    anf  der 
ietaten  EntdeckoAgsraisa   nnler   Gepitain   KoTasDUB  erbiaken, 
*ind<em  sie  au  €avtte  anf  Lüson  nnler  i4«  34'  N.  B.  und  IDO^ 
M'  astL  L.  von  6*  nngefähr  «6  Toiaen  iiber  -dem  Mearaaspie<- 
'  gel  -das  Barometer  atmdiioh  beobachteten.      Hternaoh  £el  das 
•enfte  Masrimum   auf  9^  i'^i  Morgans,    iias  Minimum  anf  4^ 
^j6  NaohmitlagS[,    und  der  Unterschied  betrug   i'"JOif  dann 
^riwuina  4aa  Baaometar  am  9'^  -öS'yS  Abends  ein  zweitas  Ma- 
ximum ,    indem  es  um  0^687  stl^g ,    amd  ein  vweitea  Mini- 
nram  Nadita  2^  90',  von  walefapem  as  <dmwh  ein  0'",44S  be- 

1  Bibl.  0017.  XLI.  28  V.  280.   Daraat  in  Schweigg.  Joarn.  N.  E. 
XXIX.«.  140. 

2  ffi<$m.  de  Yetenboorg.  Vfme.  S^n  T«  L  t».  SIS. 
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t|«(en4ts^,Sr4igeO'wi^Ar  stini  erstm  Abiiivu>ii  übergjog*  EiiMi 
Menge  voji  .,Bedb«ebtin)g«n  ans  Indifo  hat«CoIoo«l  STK»6>t 
mitgclbeUt,  jedooh.tnthiltpn  dioa«]b«n  nor  die/ DifierMis  <)•? 
Baromtferslünde  Bwi$«he«  den  ersten  Maxiarom  «m  Morgen 
ond  dem  erstei»  Mmirauoa  ein  Nachmittege ,  welcbf  ftucfa  isacl| 
seiacr  Angabe  gtötsu  iat,  ajs  die  xwtechen  dtm  xweitfen  M«^ 
xiaam  nnd  Mininyum  wühreod  der  Nacht;  die  erhalt«!!«!!  Re« 
soltate  können  ialker  in  der  i\aehfolg#»den  TebelU  nicht  auf- 
geoommen  werden ,  welche  den  mittleren  Unter^schied  ans  ^»^ 
den  Oscillatiofsen  enthält.  Die  Gr4tf$e  der  OaciUalionen  w«^ 
nicht  stets  gleich,  stieg  aber  nie  .übAr  2t,l9Si7  jjfaf*  Li«.  qi)4 
Mok  nie  unter  0,1745.  Sie  betrug  im  Mittel  aus  mindestens 
eioem  Jahre  zu  Dokbnn  nnd  su  Piihna  UDgffÜlir  !&*  N.  B. 
1,3128;  sn  Madras  unter  ID»  5'  N.  B.  08895;  xu  Calcutta 
unter  22''  35'  N.  B.  1,2386 ;  xa  Saharnmpoor  in  Hitidostan  un- 
tn  31"  N.  B.  und  1000  engl.  P.  über  dem  Meere  1,3512;  sa 
Av»  unter  21*»  51'  N.  B.  1,4187;  »ü  Benares  «nter  25"  30' 
N.  B.  1,1823;  «n  Bombay  unter  18«  56'  N.B.  0,8445  und  zu 
Mahabuleshwur  in  4500  «ngLE.  Höh»  über  dem  Meer«  0,73077 
pir.  Linieo,  Nach  den  Wahrnehmungen  von  Colonel  Stk.b« 
behält  das  Barometer  in  jen^o  Gegenden  der  Rfgel  nach  sei- 
Den  Stand  nicht  über  45  Minnten  bei,  sondern  geht  sofort 
Tom  Maximum  wieder  zum  Minimum  üJUer  iind  umgekehrt.  Un- 
ter höhern  Breiten  Hoqon^t  hierzu  noc{i  «in  Unterschied  der 
Jahreszeiten  |  welcher  demnächst  gUichfalU  untersucht  werdea 
solL  BouvüRQ^  bat  die  mittbrn  Resultate  der  Beobachtan- 
gen  auf  dem  Observatorium  zu  Paris  sus  den  Jahren- 1816  bis 
1827  zusammengestellt,  woraus  hervorgeht,  d,als  die  Gröls^ 
der  Oscillatioo  swisohen  21^  und  3^  in  allen -Monaten  gröfsei 
ist,  als  die  zwischen  3^^  und  9^»  im  Mittel  aber  über  i^ 
Doppelte  betrügt,  die  erstere  nämlich  0>756,  die  «weite  0|373 
Millimeter. 

34)  Ist  es  gleich '  schwer,  diesen  grt^rstenlheils  durch 
Kahtz  gesammelten  reichen  Schatz  von  Thatsachen  noch  retv^ 
mehren  zu  wollen,  so  dürfen  doch  diejenigeii  Beobachtongen 
nicht  übergangen  werden-,    welche  Pohbss^  in  Ganzen  4410 

1  Philoa.  Tram.  1855.  p.   164  ff. 

2  Edinb.  Joern,  of  Sc.  N.  XVII.  p.  7*.    WJerrcr  Zcittchr.  Tb.  V. 
8.  182. 

5  y  Ott  the  horary  oscillatioDa   of  the  barometer   near  Ediabnrgk 


1884 


Meteorologi'e* 


«n  Zahl  von  1827  «n  Bis  18S0  in  d«r  Nahe  von  B JIntmrg  m- 
te  55«  55'  20"  N,  B.  und  3«  14'  22",5  wwil.  L,  von  Green- 
^ch  anstellte«  TSglich  wurden  fünf  Beobac(itongen  enfge- 
seichnet,  nach  der  gewählten  Bezeichnnng  um  4»  8f  10,  20t5 
nnd  22  Uhr,  die  gebrauchten  Barometer  waren  sehr  sorgfältig 
Gonstmirt  nnd  für  diesen  Zweck,  wobei  es  auf  die  absolata 
liioge  der  Quecksilbersäule  nicht  ankomait,  vollkommen  ge« 
nitgend ,  auch  das  Thetmometer*!  welches  noch  grtffsere  Rück- 
ficht  verdient,  war  von  vorzüglicher  Genauigkeit.  Die  auf 
ff^  C  ledncirten  Barometerstände,  nach  den  (meteorologischeo) 
lahteaseiten  geordnet,  waren  folgende. 


Jahresseiten 


Frühling 
Sommer 
Herbst 
Winter 


Mittel 


4Uhr 


29,4286 
29,4416 


29,3964 


8  Uhr 


29,343b  29,3618 
29,371529,3812 


29,4360 
29,4447 


29,4059 


10  Uhr 


29,4312 
29,4425 


29,4061 


20  Uhr 


29,364029,3651 
29,3866293896 


29,4378 
29,4386 


22üht 


1^9,3589 
29,3820 
29,4422 
29,4447 


29,4078129,4070 


Hiemach  steigt  das  Barometer  vom  ersten  l\f  inimum  um  4 
Uhr  bis  zum  ersten  Maximum  um  10  Uhr  pm  -|-  0,0097  Zoll 
und  fkllt  Vom  zweiten  Maximum  Morgens  20  Uhr  bis  zum 
ersten  Minimum  Nachmittags  4  Uhr  um  —  0,0114.  Abgesehn 
von  der  geringen  Gröfie  dieser  Schwankung  ist  es  bei  diesen 
genauen  Beobachtungen,  wenn  man  sie  mit  den  bisher  mit- 
getheilten  vergleicht,  sehr  auffallend,  dafs  das  zweite  Maxi- 
mum näher  bei  20  Uhr,  als  bei  22  Uhr  liegt,  da  zur  ersten 
Zeit  der  mittlere  Barometerstand  gröfser  ist.  Aus  gleichem 
Gronde  liegt  das  erste  Maximum  näher  bei  10  Uhr  als  bei  8 
Uhr,  das  erste  Minimum  aber,  das  allein  beobachtete,  mag  im« 
merhin  übereinstimmend  mit  andern  Orten  am  4  Uhr  im  Mit- 
tel fallen. 

35)  Der  Binßu/i  der  JahrwMeiUn  ist  nicht  sn  verkennen, 
indem  die  Wendestunden  in  Edinburg,  wie  zu  Halle,  im 
Sonuner  sich  weiter  vom  Mittage  entfernen,  als  im  Winter. 
Fonrnsa  zeigt  dieses  durch  folgende  Znsammenstellaag, 


cet.  t881*    Ana  den  Edinb,  Phil.  Trans,  besondert  abgedruckt.  Te^L 
Bdinb.  Jonm.  of  Sc.  N.  Ser.  N.  XU.  p.  261. 
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Jaläreszeiten       Mörgenperlode      Naclmilttagspoxiode 

Stunde     Oscill,       Stande      Oscill. 

FrciUlDg  20       0,0213         10        0,0202 

Sommev  20        0,0181  10         aOlSl 

H«b«t  22       0,0136  8         0,0074 

Winter  22        0,0031  8         0,0031. 

Aus  diesen.  BeobAchtnogen. geht  eko  gleichfalls  hervor,    daft 

dai  Barotneiet  zur  Zeit  det  WcDdeatuode  des  Maximums  am 

Morgen  höher  stehf,    als  am  Abend,   nnd  zur  Zeit  der  Wen« 

destnnde  des  Minimums  am  Nachmittage  niedriger   als   in  der 

Nacht,  und  zwar  im  VerhMltnils  von  1,18:1. 

Crahat,^  stellte  zu  Maestricht  in  den  Jahren  1831 ,  1832 
nod  1833  stündliche  Beobachtungen  an,  um  die  eigentliche 
Zeit  des  Maximums  und  des  Minimums  der  Barometerh5hen 
aöbofinden ,  und  erhielt  im  Mittel  für  das  erstere  9^,259  Mor- 
gens ,  für  das  letztere  3^,812  NiTchmittags.  Hücksichtlich  der 
onzelnen  Monate  entfernte  sich  diese  Bestimmung  für  das 
Maximum  im  Fe1>ruar  und  Juni  am  meisten  vom  Mittel  nhd 
kam  weit  früher,  als  in  den  andern  Monaten,  dagegen  fiel  das 
Minimam  in  den  Monaten  April,  Mai ,  Juni,  Julius  und  Au- 
gust viel  später,  als  in  den  andern  Monnten.  Dieses  führte 
zu  dem  Schlüsse^  da(s  in  den  Sommermonaten  Vom  April  bis 
September  inclusive  das  Maximum  früher,  das  Minimum'  da- 
gegen spater  eintrete,  als  in  den  übrigen  Monaten,  Nach  ge- 
nauerer Bestimmung  beträgt  das  Zeitintervall  zwischen  beiden 
Osdllationen '  in  jenem  Zeitraum*  7i6754  und  in  diesem  5,7227 
Standen.  Rücksichtlich  der  Gröfse  der  pscillationen  fand  St- 
W^  zu  Puhna  unter  IS^  N.  B.  und  1S23  «ngl.  P.  übet  der,' 
Meeresfläche  den  Üntersctiied  zwischen  dem  höchsten  Baro- 
meterstände am  Morgen  zwischen  9  und  10  Uhr  und  am  Nach- 
mittage zwischen  4  und  5  Uhr  im  Juli  am  geringsten ,  in  den 
Wintermonaten  am  stärksten,  und  ebenso  war  derselbe  zu  Ma- 
habuleshwur  in  4500  engl.  Fufs  Höhe  im  Juni,  Juli  und  Au- 
gust am  geringsten,  im  November  dagegen  am  stärksten.  Die 
Zosammenstellung  'der  vierzigjährigen  Beobachtungen  zu  Genf* 
von  1796  bis  1835  geben  die  Greifse  der  OsciU*  in  par.  Linien 


1  L*tnttit«t  1835.  N.  116.  p.  545. 

2  Philos.  Trans.  1835.  p.  166. 

8    Biblioth.  mix?.  1835.  Dec.  p,  453. 
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im  Friibliog        Somitiet        Herbit      f /Vf^iottjr 
.     2,000  2,816  1,804         2,475. 

Ebenso  unverkennbaT  ist  der  Einflafe  der  JahresseiUen ,  wel- 
chen FoftBKS  auch  aus  vierjährigen  Beobachtung^  dar.Oo. 
Gesellschaft  zu  London  von  1827  bis  1830  ttachweuti  vro  die 
Grörse  der  Oscillatien 

im  Frühling        Sommef        Herbst        Wint^i 
0^237  0,0183       0,0314        0.0148 

in  engl.  Zollen,     die  jährlichen  Mittel  aber  O5O227,   Q>0249i 
0,0205  und  0,0214   betragen.       Hierbai  iat  die  überwiegende 
Gröfse  der  OscilUtion  im  Herbste  auffalhpdi,  düo  entwf dar  auf 
einem  Fehler  oder  auf  der  Kurse  der  Bepbachtungszeit  barahn 
mufs,  obgleich  Letztere^  n^ich  der  Uebereinstimmung  der  ganz- 
fährlichen  Mittel  nicht    wahrscheinlich    ist.       Die  längere  ^it 
anhaltend  mehrere  Stunden  täglich  durch  Jji»(K8  Hy^iaoi^am 
Standart  -  Barometer   der  Londoner  Societät  a.ngf  stellten  Beob- 
achtungen bestätigen  dieses  Resultat  volikomnpen.       Auch  hier 
geigte   sich    das  Maximum    und  Minimum   arp  Morgen    friiher 
und  das  am  Abend  später  im  Sommer^    als  ini  ^yinter,  aoch 
waren  die  Variationen  um  Mittag   im   Sommer  I^lein,    die  um 
Mitternacht  grofs,     im  Winter   dagegen   fand    daß  umgehebrta 
Yerhi^ten  ^tatt.     Die  gröfste  Oscillation  ist  die/ welche  Nach- 
mittags  ntß  4  Uhr  eintritt  und  0^8  par.  Lin.  beträfft|    die  ihr 
am  nächsten   kommende   ist   die  des  Morgeqs  nm    tO  Uhr  im 
Betrage  von  0,135  Lin«,  ihr  am  nächste^  kommt  die  im  Ma- 
ximum am  Abend  um  11  Uhr^  nngefahr  von  0|.i23  LiQ-)  und 
die  kleinste  ist  die  des  Minimums  am  Morgen  um  4  Uhr  von 
nur  Oj|056  par.  Lin,     Im  Einklangs  mit  den  Edinbur|^K  Beobach- 
tungen geben  die  von  Hamosd^  zu  Clermont  angestellten  sie.- 
benjährigen  nach  der  Zusamaien^tellung  von  Kamtz  i'dr  den 
Früliling  0'",476,  Somwr  0'V28,    Berbst  0'",399, 
>YipteT  Q'",328      ... 
an  pariser  Linien ,    Cbiv ivsi.i^q*3'  Beobachtongeo    su  Padoa 
geban 

Frühling  0'",245,   Sommer  0'",255,    Herbst  0%179» 
Winter  0'",219. 
Aus   den    von^ARQUE- Victor    sa    Toulouse    angestellten 


1  Philoi«  Trans«  18S2.  p.  575. 

2  M«fni.  de  Hilft.  1812.  p,  48. 


Apparate.    Barometer.  1887 

BeobaclitaDgen  folgert  BovvAao^,  dab  die  Osqllationen  am 
Taga  iin  Winter  kleiner  sind,  eis  im  Sommer,  aas  dan  4^- 
^rigen  Beobachtungen  vou^Kamtz  zu  Halle  gieht  aber  her- 
vor ^dafs  die  Tagsoscillation  vom  Mai  bis  October  fast  con- 
staot  und  gröfser  ^ist ,  als  die  bei  Nacht  (am  16  and  22  Uhr), 
statt  dafs  die  letztere  im  Winter  gröfser  ist,  als  im  Sommer, 
nod  in  den  Monaten  December  and  Jannar  sogar  grit5r8er  als 
die  Tagsoscillation.     Die  Mittel  ans  beiden  geben  für  den 

Frühling  0,201,  Sommer  0,221,  Herbst  0,230,  Winter  0,194, 
mit  einem  üebergewicbte  im  Herbst,  wie  zu  London.  Nach 
den  anhaltenden  Beobachtungen  zu  Genf  zeigt  sich  die  tag- 
liche Variation  des  Maximums  um  9  Uhr  Morgens  und  um  3 
Uhr  Nachmittags  meistens  umgekehrt  im  Winter  gröfser,  als 
im  Sommer,  jedoch  ist  dieses  nicht  immer  der  Fall  und  es 
scheint  kein  bestimmtes  Gesetz  aus  den  erhaltenen  Resultaten 
hervorzugehn^.  Selbst,  aus  Sibirien  stehn  uns  zwei  schätzbare 
Beiträge  zu  Gebote,  welche  Kupffkr'  geliefert  hat.  Hier- 
nach betragt  der  Unterschied  des  Barometers  um  9  Uhr  Mor- 
gens und  3  Uhr  Nabhmittags  zu  Kasan  0,1675  par.  Lin.  und 
wieder  nach  den  JaiueszeiteA  geordnet 

im  Frühling         Sommer         Herbst         Winter 
0,0554  0,0666        0,033         0,0125, 

ztt  Slatoust  aber  war  nur  um  9  Uhr  Morgens,  2  Uhr  Nachmittags 
Qod  9  Uhr  Abends  beobachtet  worden,  wobei  sich  eine  ge- 
ringe Oscillation  zwischen  den  beiden  ersten  Stunden  heraus- 
stellt und  ein  kleinerer  mittlerer  Barometerstand  um  9  Uhr 
Abends,  als  um  9  Uhr  Morgens.  Kamtz  findet  in  diesen 
verschiedenen  .Resultateir  so  bedeutende  Abweichungen ,  dafs 
er  es  für  unthunlich  hält,  schon  jetzt  die  Gesetze  dieser  PhS- 
homene  mit  Sicherheit  aufzufinden,  was  übrigens  ohne  Zwei- 
fel möglich  seyn  würde,  wenn  wir  von  vielen  Orten  so  voll- 
ständige und  genaue  Beobachtungen  besafsen,  als  womit  er 
selbst  diesen  Theil  der  Wissenschaft  bereichert  hat.  Im  Gan- 
zen ist  jedoch  wohl  gewifs,  dafs  die  regelmäfsigen  barome-* 
trischen  OsciUationen  auf  der  nördlichen  Halbkugel  im  Som- 


i    Bib],  aniT.  a*  a.  O. 

2  fiibl.  vDiv.  1835.  Art.  p.  408. 

3  Poggendorff  Aon.  XVlI.  501. 
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mer  gröfser  sind,  «Is  Im  Winter,  wobei  wegen  der  meteoro- 
logischen AbtheiluDg  der  Jahresteiten ,  wonach  März,  April 
und  Mai  zum  Frühling,  Juni,  Juli  und  August  zum  Somoer, 
September,  October  und  Novembejr  zum  Herbst  und  die  fol- 
genden drei  Monate  zum  Winter  gehören  ,  das  Maximum  des 
Sommers  sich  zum  Herbst  unjd  das  Minimum  des  Wioters  sich 
zum  Frühling  hinneigen  kann. 

36)  Den  Einßufs  der  Höhe  über  der  Meeresfläche  haben 
weder  Kamtz  noch  Fordes  bei  ihren  Untersuchungen  dieses 
Problems  unberücksichtigt  gelassen,  aber  beiden  standen  nur 
die  nämlichen  wenigen  Thatsachen  zu  Gebote,  die  sich  zor 
Entscheidung  hierüber  eignen.  Die  meisten  bisher  bekannt  ge- 
wordenen Beobachtungen  sind  nahe  über  dem  Meeresspiegsl 
oder  in  so  geringer  Erhebung  über  denselben  angestellt,  dafs 
kein  hieraus  entspringender  Einflufs  sichtbar  wird.  Der  An- 
blick der  weiter  unten  mitzutheilenden  Tabelle  zeigt  zwar  für 
das  hoch  gelegene  München  einen  bedeutenden  Unterschied 
zwiscbei)  der  beobachteten  und  der  berechneten  Gröfse,  fiir 
Mexico  einen  geringern,  allein  für  Königsberg  ist  derselbe  grö- 
fser  als  für  Halle  und  für  Sta.  Fe  de  Bogota  ist  er  sogar  ent- 
gegengesetzt. Dennoch  aber  geht  aus  den  genauen  Beobach- 
tungen auf  dem  St.  Bernhard  ein  Einflufs  der  Uiihe  unver-' 
kennbar  hervor,  indem  dort  unter  45^  N..  B.  und  in  7668  F* 
Höhe  nach  dem  Mittel  aus  53  Monaten  von  21  Uhr  bis  3  Uhr 
eine  Zunahme  der  ßarometerhöhe  von  O^'^Ol?  gefunden  wur- 
de, wonach  die  tägliche  Oscillation  negativ  wäre^  Nach  v. 
Humboldt^  findet  zwischen  den  Wendekreisen  kein  Einflufs 
der  Höhe  statt,  BouvjIrd^  will  aber  in  dessen  eigenen  Beob- 
achtungen zu  Quito  und  Antisano  und  in  denen  von  Caldas 
zu  Sta.  F^  de  Bogota  einen  solchen  wahrgenommen  haben, 
welches  Letztere  jedoch  mit  der  eben  gemachten  Bemerkung, 
dafs  die  dort  beobachtete  Oscillation  gröfser  ist,  als  die  be- 
rechnete, nicht  übereinstimmt.  Sehr  genaue  und  längere  Zeit 
fortgesetzte  Beobachtungen,  welche  Colonel  Stres*  an  ver- 
schiedenen Orten  in  Ostindien  gesammelt  hat,  zeigen  deutlich, 


1     Bibl.  uDiT.  XLT.  p.  281.    Poggendorfif  Ann.  XIIL  151. 
2'  Voyage  T.  X.  p.  464. 

3  Bibl.  nniv.  a.  a.  O. 
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itb  an  der  Grente  der  tropifdtfn  Zone  H%  tSgliohen  periodi« 
9cheD  Oscillationen  w«der  der  Zeit  noch  der  Gr^^Cse  Bach  durch 
iniüiige  £rhebaDgen  über  die  Meereafläcfae  geetört  werden; 
deAD  die  beiden  Maxime  fielen  zwischen  9  bis'  10  Uhr  Vor- 
mittags nnd  zwischen  10  bis  11  Uhr  Abends,  die  beiden  Mi- 
aima  aber  zwischen  4  bis  5  Uhr  Nachmittags  und  4  bis 
5  Uhr  Morgens,  und  wurden  gleichmafsig  wahrgenomoMO 
sn  Dukhun  1800  engl.  Fuis  über  dem  Meere  und  zu  Caicut- 
tt  nnd  Madras  im  Spiegel  des  Meeres,  zu  Kotgherry  auf  den 
Neel|*herry^  Bergen  in  6407  engl.  F.  Höhe  nnd  ai)  der  gan- 
zen Westküste  von  Indien.  Auch  während  der  Dauer  der 
Massons  füoden  sie  statt  und  selbst  Stürme  starten  sie  nicht, 
wie  dif^ses  auch  nach  v.  Humboldt^  in  Westindien  der  Fall 
ist.  Wird  hiernach  der  Einflufs  der  Höhe  zweifelhaft,  so  ge- 
steht doch  Stkes  gleichfalls  zu,  dafs  die  Gröfse  der  Oscilla- 
tion  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  im  Ganzen  ab- 
nehme, denn  er  fand  ru  Puhna  in  1823  engl.  Fufs  Höhe  die 
tägliche  Oscillation  =s  0,1166  engl.  Z.;  zu  Mahabuleshwur  in 
4500  F.  Höhe  =  0,0694  engl.  Z. ;  zu  Hurreechundurghur  in 
3900  F.  Höhe  =3  0,0969  engl  Z. ;  zu  Kotagherry  in  6407 
engl.  Fafs  Höhe  =  0,0498  engl.  Z.  Hier  ist  also  der  Einflafs  der 
Uühe  allerdings  merkbar,  jedoch  machte  Bombay  eine  seltene 
Ausnahme,  indem  daselbst  nahe  über  dem  Meeresspiegel  nur 
0,0766  engL  Zoll  erhalten  wurden«  Immerhin  blieb  es  aber 
räthselhaft ,  dafs  die  Oscillationen  auf  dem  St.  Bernhard  ganzb- 
lieb verschwinden  sollten,  und  dennoch  stimmte  dieses  Ergeb- 
nils mit  andern  auf  Schweizerbergen  erhaltenen  überein,  denn 
anch  die  14tagigen  Beobachtungen  von  Escbmava  auf  dem 
Higi  in  5520  Fufs  Höhe  führten  zu  dem  Resultate,  dafs  die 
OMiIIationen  dort  nicht  statt  finden',  obgleich  sie  ans  den 
Beobachtungen  v.  Horhbr's  zu  Zürich  und  aua  denen  zu  Bern 
unverkennbar  hervorgingen^«  Auch  aus  spätem  Beobachtun- 
gen auf  dem  St.  Bernhard  aus  den  Jahren  1828  9  1829  und 
1830  folgerte  man  die  Abwesenheit  der  periodischen  Oscilla- 
tionen^, obgleich  es  schien,  dafs  eine  geringe  vorhanden  sey, 
die  in  andere  Stunden  fallen  sollte,    wodurch  dann  diese  Ab- 
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weichang  Ton  einei  allgemeiiten  Begel  wenig  Anfklaratig  ge«     i 
winnen  wurde.       Wenn    man  jedoch    bei  den  Beobachtongen 
aus  den  genannten   Jahren    die  Summe   der   erhaltenen  negati- 
ven Gröfsen  von  der  Summe  der  positiven  abzieht,  so  crgiebt 
sich  als  Differenz   eine  tägliche   mittlere  Oscillation  von  0)06 
par.  Lin.  und  man  kann  sie  daher  nicht  sowohl   fehlend ,   als 
vielmehr  nur  ausnehmend  gering  nennen.      Noch  weniger  läfst 
sich  ihre  Anwesenheit  verkennen ,  wenn  man  die  Resultate  al- 
ler Beobachtungen  aus  den  Jahren  179&  bis   1835  zusammen- 
nimmt.    Hiernach  ^  beträgt  die  Differenz  zwischen  9  Uhr  Mor-  • 
gens  und  3  Uhr  Nachmittags  im  Frühling  -f-  0,05  9     ini  Som- 
mer 0,31 ,  im  Herbst  0,33  und  im  Winter  0,09  par.  Lin. ,  so 
dafs  also   die  gewöhnliche   Oscillation    als  wirklich  vorhanden 
erscheint.       Einen  wichtigen  Beitrag  zar  Entscheidung   dieser 
frage  hat  neuerdings  Kämtz^  durch  die  Vergleichung  gleich- 
zeitiger Beobachtungen  geliefert  |    welche  durch  ihn  aelbat  auf 
dem  Rigi-Culm    und  durch   v«  Horube   zu  Zürich   angestellt 
wurden.     Diese  mit  den  frühern  von  EaCHUAvic  zusammenge- 
nommen geben  für  Zürich   xwei   Minima  um  4^  23'  und  15^ 
20'  und  zwei  Maxime  um  tO^  42'  und  I9^40',  die  Gröfse  der 
täglichen  Oscillation   aber  =  0,266  par.  Lin.       Auf  dem  Rigi 
stieg   das    Barometer   bis   etwa   2^,     sank    dann  bis'4\5,   stieg 
dann  wieder   bis    nach    10^'    Abends  und   sank  wieder  bis  6^ 
Morgens,    und    hieraus    geht    also   die   allerdings   vorhandene, 
nur  etwas   verspätete   Oscillation   unverkennbar   hervor.       Ein 
ähnliches  Resultat   erhielt  Kämtz    ans  seinen    Beobachtungen 
auf  dem  Faulhorn  im  September   1832,   verglichen  mit  gleich- 
zeitigen von  HoASBE  zu  Züi'ich  und  Gautier  zu  Gent    Hier- 
aus ergiebt   sich,    dafs    auf  jener  Höhe   von  8250  Fufa   zwei 
Maxima  um  10^  36'  und  2l\Q0  und   zwei  Minima  um  4^  8> 
und  15^^  54'  eintreten,    der   mittlere  Unterschied  beider  Baro- 
meterstände aber  0"',1I9  beträgt. 

37)  KÄMTZ  benutzt  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  GrS- 
fsen ,  die  auf  einen  seltenen  Grad  von  Genauigkeit  die  gerech- 
testen Ansprüche  haben  und  denen  zur  Begründung  zuver- 
lässiger Folgerungen  blofs  die  längere  Zeitdauer  abgeht.  Nach 
seiner   Ansicht  nehmen   die  OsciUationen   mit  der  Hohe  ab, 
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vanchwiBden  ännn  nndl  werden  negatiT;  das  .Venchwinden 
trifit  also  bei  am  soviel  geriogen  Höhen  ein ,  je  kleiner  die  Os- 
cilktion  an  dem  gegebenen  Orte  im  Spiegel  des  Meeres  isK 
Wird  dieses  Gesetz  unter  einen  analytischen  Ausdruck  ge- 
brecht, so  sey  die  ip  der  Höhe  statt  findende  Grtffse  der  Os* 
dllation  =  x',  die  im  Niveau  des  Meeres  =  x,  und  y  be- 
seiehne  die  Anzahl  von  Linien,  um  welche  das  Barometer  in 
Folge  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  sinken  mafS|  wenn 
die  Oscillaüon  r=  x'  werden  soll,  dann  ist 

x'  c±:  X  —  ay. 
Aus  der  Vergleichung  der  Oscillations  -  Gröfse  auf  dem  Rigi 
und  dem  Faulhorn  mit  den  gleichzeitig  zu  Zürich  und  Genf 
erhaltenen  ergiebt  sich  sehr  nahe  übereinstimmend  a  =  0,  003694 
fiir  den  Rigi  und  =  0,003674  für  das  Faulhorn ,  so  dais  man 
das  Mittel  =  0,003684  als  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend 
assehn  kann.  Läfst  sich  dieses  annehmen,  so  findet  man  die 
Höhe ,  wo  die  Oscillation  aufhört  oder  x'  =  Q  wird ,  durch 
die  Formel 

0  =  x  -  0,003684. b, 
wenn  'b  irgend  einen  Barometerstand  anzeigt.  Unter  der  Li- 
nie setzt  KXmtz  die  mittlere  Gröfse  der  Oscillation  s=  0''^854 
und  die  Formel:  0  =  ^",854  —  0,003684. b  giebt  b  =  231 
Linien ;  mithin  würde ,  den  mittlem  Barometerstand  daselbst 
zn  337  Lin.  angenommen,  die  Oscillation  bei  einem  Barome* 
terstande  von  337  —  231  =  105  Linien  verschwinden.  Die- 
ses giebt,  qhne  Rücksicht  auf  die  Temperatur  nach  der  For- 
mel 

X  =  56386,5  Log.  ? 

berechnet,  28536  Fufs ,  welche  Höhe  bekanntlich  nicht  erreicht 
wird. 

38)  Den  Einßufs  der  Breite  auf  die  taglichen  Schwan« 
kdogen  des  Barometers ,  sowohl  rücksichtlich  der  Zeit,  als 
Iianptsachiich.  der  Gröfse  des  Unterschiedes,  hat  man  von  An- 
[  ^*9g  a^  wahrgenommen ,  indem  man  zuerst  glaubte ,  dals  sie 
Uols  den  niedern  Breiten  zukämen«  Berücksichtigen  wir  hier 
zunächst  nur  die  Grörse  der  Schwankung,  so  geht  ans  einer 
oberflächlichen  Uebersicht  des  beobachteten  Unterschiedes  zwi- 
schen dena  Maximum  und  dem  Minimum  an  verschiedenen 
Orten  von  selbst  schon  ein  den  Breitengradien  conespondiren- 
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der  EipfluCs  herVor.  '  -Einzelne  Beweise  hieifur'  Beizabfingen 
scheiot  mir  iiberfiü^rg,  da  diesilben  aas  der  nnteti  mitgetheil« 
ted  Uebersicht  an  genügender  Menge  zu  entnehmen  sind.  Der 
Unterschied  ist  So  auffaltend ,  dafs  die  Gröfse  der  Oscillation 
nach  F0RBE8  zu  London  sich  schon  doppelt  so  groFs  zeigt, 
als  zu  Edinburgh  und  zu  Parts  fast  dreimal  so  grofs.  In  die- 
ser Beziehung  sind  aber  die  Beobachtungeti  nnter  hohen  Brei- 
ten von  grofser  Wichtigkeit.  Es  standen  hierfür  zuerst  nar 
diejenigen  zu  Gebote,  welche  Parkt  auf  seiner  ersten  Bot- 
deckungsreise  vom  März  bis  Augpst  1819  zu  Melville  unter 
74°  N*  B.  anstellte  und  aus  denen  ein  Steigen  des  \  Barometers 
von  0  bis  4  CJhr  folgt,  welches  Davibll^  zur  Unterstützung 
seiner  Hypothese  über  dieses  Problem  benutzte.  Forbes  und 
KlMTS  bemerken  jedoch  beide,  dafs  die  Beobachtungen  hier- 
zu nicht  geeignet  sind ,  weil  ihnen  die  Correction  für  die 
Temperatur  fehlt.  Inzwischen  ist  der  mittlere  Stand  des  Ba- 
i'ometers  in  engl.  Zoll 

um  16  Uhr  =  29",8666        um  4  Uhr  =  29",866l 
20  —    =  29,8633  8  —    =  29,8708 

0  -    =  29,8631  12  —    =  29,8696. 

Dafs  hiernach  das  Barometer  von  0^  bis  4^  steigt,  anstatt  zu 
zinken  9  fällt  sogleich  aaf|  nach  genauerer  Untersuchung  findet 
aber  HAllstrOu 

Minimum  bei  1^  19^         Minimum  bei  15^  lO' 
Maximum  — <.  8^     47         Maximum  —  18    43« 

Auf  der  zweiten  Reise  des  Capitain  P4RRT  wurden  die  Be- 
obachtungen während  6  Monaten  vom  Nov.  1824  bis  April 
1825  mit  Einschlufs  der  um  16  Uhr  nicht  '^lofs  sehr  gewis- 
senhaft und  mit  den  geprüftesten  Instrumenten  angestellr,  son- 
dern sie  wurden  auch  alle  auf  den  Gefrierpnnct  des  Wassers 
redticirt,  und  geben  ganx  entschieden  negative  Oscillatiooeö, 
nfimlich  eine  Abnahme  von'  4  Uhr  bis  10  Uhr,  von  16  Uhr 
bia  22  Uhr  und  wieder  eine  Zunahme  von  22  ühr  bis  4  Ubr. 
£s  sind  also  zwei  Maximal  nnd  zwei  MlniiHa  vo^handei»,  aber 
denen  entgegengesetzt,  welche  nnter  mittleren  nnd  niederen 
Breiten  beoblichllet  Werden;  Der  grdfste  Unterschied  fand  zwi- 
schen 16^  und  22^"'  ^tatt  nnd  betrug  0S0099  «ngl.  ^■ 
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.  ße}  weitem  am  wichtigsten  in  dieser  Beziehung  sind  die 
zwei  Jahr  und  sechs  Monate  anhaltend  forf gesetzten ,  mit 
den  besten  Instrumentlen  angestellten,  gehörig  corrigirten  und 
anf  (j9  C.  reducirten  Beobachtungen  des  Capitain  Ross^  zu 
Felix  Harbour  unter  70^  (f  N.  B.  91^  53'  westl.  L.  von  Green- 
wich  und  sie  verdienen  bei  ihrer  Seltenheit  gewifs  eine  aus- 
fährlichere  Mittheilung.  Die  Beobachtungen  wurden  taglich 
^eimaly  um  Ql\  5'*  und  12^  angestellt  und  geben  folgende 
monatliche  mittlere  ResuUaie  in  engl,  Zoll. 


Monat 

21  Uhr 

5  Uhr 

Mitternacht 

Januar 

29",8127 

29",8237 

29",9035 

Februar  ' 

29,9790 

29,9873 

29,9743 

März 

29,9737 

29,9730 

29,9593 

April 

29,9793 

29,9960 

30,(J023 

Mai 

30,1435 

30,1425 

30,1380 

Juni 

30,0330 

30,0270 

30,0100 

Juli 

29,8915 

29,8940 

29,8845 

Augast 

29,8675 

29,8605 

29,8450 

September 

29,8170 

29,8295 

29,8265 

October 

29,9565 

29,9600 

29,9545 

November 

29,9403 

29,9377 

30,0935 

December 

29,9217 

29,9250 

29,9155 

Mittel 

20,94132 

29,94()35 

29,95891 

Hier  zeigt  sich  eine  Oscillation ,  welche  der  unter  niederen 
Breiten  entgegengesetzt  ist,  indem  das  Barometer  um  5  Uhr 
0",00503  höher  ist,  als  um  21  Uhr,  aber  0",01256  niedriger, 
ftls  um  Mitternacht.  Dieses  letztere  Maximum  ist  nicht  wohl 
erklärbar,  da  ihm  nicht  füglich  ein  zweites  Maximum  um  0  Uhr 
«Dtgegenstehn  kann«  Nach  den  Jahreszeiten  geordnet  erhalten 
^ir  folgende  Gröfsen. 


JahrMzeiten 

21  Uhr 

5  Uhr 

Mitternacht 

Frühling 
Sommer 
Herbst 
Winter 

30,02350 
29,93070 
29,90460 
29,90447 

30,03717 
29,92717 
29,90907 
29,91200 

30,03320 
29,93137 
29,95817 
29,93110 

1  Narratire  of  a  second  Voyage  ia  Search  of  a  North  - 'Weit 
PMsage  eet«  doting  the  yeara  181^9,  1830,  1831,  1832  et  1833  oet. 
I«OQd,  1835.  gl.  4.    Appendix. 
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Da  bei  so  genauen,  und  lange  anhakenden  Messungen  encli 
kleine  Werthe  yon  Wichtigkeit  sind,  so  verdient  hierbei  be* 
achtet  zu  werden,  dafs  die  negative  Oscillation  zwischen  22 
Uhr  und  5  Uhr. im  Somner  und  Herbst  wjeder  positiv  ist, 
so  dafs  also  der  erst  mit  zunehmender  Breite  sich  zeigende 
Unterschied  der  Jahreszeiten,  wonach  im  Ganzen  dem  Sonnner 
die  stärksten  Oscillationen  zugehören,  auch  hier  durch  einen 
Uebergang  vom  Negativen  zum  Positiven  zum  Vorschein  kommt. 
Die  positive  Oscillation  zwischen  5  Uhr  und  Mitternacht  ist 
bei  weitem  am  stärksten  im  Herbst,  minder  stark  im  Winter 
und  negativ  im  Frühling.  Dieser  Umstand  scheint  mir  jedoch 
kaum  der  Beachtung  werth,  denn  der  Ueberblick  der  einzel- 
nen Monate  zeigt  einen  solchen  regellosen  Wechsel,  dafs 
damit  ein  bleibendes  Gesetz  nicht  wohl  bestehn  kann. 

39)  Der  Eipflufs  der  geographischen  Breite  auf  die  GrO- 
fse  der  Oscillation  ist  demnach  keinen  Augenblick  zu  ver- 
kennen und  man  kann  dieselbe  daher  als  eine  Function]  des 
Cosinus  der  Breite  betrachten,  entweder  als  eine  einfache  oder 
als  eine  zusammengesetzte.  Kämtz^  wählte  früher  die  letztere, 
ebendieses  geschah  durch  HXllstaOu,  welcher  dafiir  fol- 
genden Ausdruck  aufstellte; 

z = 0,3931 — 2,3536  Cos.  (p  +  4,5687  Cos. «  9,  . 
worin  z  den  Unterschied  zwischen  dem  gröfsern  Maximum  und 
dem  kleinern  Minimum  in  par.  Lin.  bezeichnet.  Bouvird 
betrachtet  die  Gröfse  der  Oscillation  gleichfalls  als  eine  Fun- 
ction des  Quadrats  des  Cosinus  der  Breite,  führt  jedoch  sei- 
ner Theorie  gemäfs  einen  aus  der  Temperatur  entnommenen 
Coefficienten  ein,  KAmtz  entlehnt  die  Constanten  aus  den  Be- 
obachtungen und  erhält  hiernach  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
für  beide  Hemisphären  das  nämliche  Gesetz  gilt,  den  Aus- 
druck 

z  t=  _  0"M491  +  l'",C028  Cos.«y. 
FoRBis  erhält  auf  gleiche  Weise  in  Millimetern,    die   ich  je- 
doch ,    der  leichtem  Uebersicht  wegen ,    auf  par.  Linien  re- 
dttcire ,  . 

z  =  —  0%1552  +  r'^89   Cos.*g). 
Eine  Zusammenstellung  der  beobachteten,  und  nach  seiner  Formal 
berechneten  Werthe  von  KImtz  zeigt   eine   sehr  genaue  Ue- 


1    Schweigg.  Jaorn.  N.  R.  Tb.  XXIX.  S.  157. 
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Berviostimmiog  beider;  ich  theile  diese  daher  hier  mit  nnd 
▼ermehre  sie  um  die  sonstigen  mir  bekannt*  gewordenen  Be- 
olMchtangen,  wobei  die  nebenstehenden  berechneten  Werthe 
gleichfalls  nach  der  Formel,  von  KImtz  gefunden  worden  sind. 
Die  von  mir  hinzugesetzten  sind  mit  einem  Sternchen  (*)  be« 
teichnct  • 


Orte 


^Port  Jackson^ 
*PortMacquarie^ 
Rio  Janeiro^ 
♦Port  Louis ^ 
*Port  Louis  3 
Talti*    .... 
Grofser  Ocean^ 
Callio«       .     .    . 
Lima*  .    •    .    •- 
*Coupang*  (Timor) 
♦Aflcension^  •     • 
Pa.na^        .     .     . 
*Quito  •    •     •     • 
*0ff«k3     .     .     . 
*Rawak*  •     •     • 
Groficr  Ocean' 
Popayan*  •     .     . 
Ibague*^    .     .     . 
Su.  F6  de  Bogota  V 
*Sta.F^deBooota« 
Sierra  Leone  ^^ 
Comana*  •     .     • 
Caraccas^  .     .     . 
La  Guyara^  .     . 


Breite 

beobach- 
tet 

berechnet 

Unter- 
schied 

33«  51'  S. 

0"',754 

0'",542 

— r',212 

31    26  — 

0.430 

0,592 

+•  0,162 

22    54 

0,754 

0,702 

-0,052 

20    10  — 

0,759 

0,732 

-0,027 

—    .-..— 

0344 

0,732 

-  0,112 

17    29  — 

0,729 

0,763 

+  0,034 

16      0  — 

0,688 

0,777 

+  0,089 

12      3  - 

0314 

0310 

-0,004 

12      3  — 

1,202. 

0310 

r^  0,392 

10     9  — 

1,316 

0323 

-0,493 

7    55  ~ 

1,080 

0,835 

-0,245 

5     6  — 

0,921 

0,846 

—  0,075 

0    14  — 

1,001 

0,853 

—  0,148 

Ö      2  - 

1,302 

0,854 

-0,448 

0      2- 

1,160 

0,854 

—  0,306 

0      0 

0,756 

0,854 

+  0,098 

2    26  N. 

0,850 

0,852 

+  0,002 

4  .28  — 

0,851 

0,848 

—  0,003 

4    36  — 

0,889 

0,847 

—  0,041 

4    36  — 

0,934 

0,847 

—  0,087 

8    30  — 

0,685 

0,832 

+  0,147 

10    28  - 

0,789 

0,821 

+  0,032 

10    31  — 

0,960 

0,820 

-  0,140 

10    36  — 

0,839 

0,820 

—  0,019 

1 

+ 

S.  97. 
2 
5 

4 
5 


FavTciaiT  naoh  Ma.  bei  FoBBia. 

Tb.  BaiaaAV%  in  J.  OLTMxaa'a  Grandlagen  d.  Brdbeackreibang. 


BORTA. 

DüPiBBBT  Reiaen.    Nach  Fobbbb. 

SlMOlOFF. 

T,  HoBVBa  ood  T«  LAacssoav« 

6  T.   HOXBOLDT« 

7  DopBBBBT  jBach  y.  Hdmbolpt  in  Rel.  btat.  T.  X 
S    Galdab  bei  v.  Homboldt  a.  a.  O. 

9   BoQisimcAD&T  bei  ?•  Homboldt  a.  %  O. 
10    Sabibb. 
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Orte 

Breite 

beobach- 
tet 

berech- 
net 

Unter- 
schied 

MadtM       .     .     . 

13"»   4'-N. 

0'",()25 

0"',»0'2 

4-0^',l77 

Chinleibroogii     . 

14  11  — 

0,733 

0,793 

-1-   0;060 

Cavite  auf  Lüzon  « 

14  34- 

0.863 

0,792 

-  0,071 

Grofser  Ocean> 

18    0  — 

0,6n 

0,758 

+   0,147 

Mexico*    .     .    . 

19  26  — 

0,704 

0,743 

+    0,039 

Caiculta»»  .     .     . 

22  35  — 

0,815 

0,706 

—   0,109 

♦Berhatapoor** 

24     4  — 

0,982 

0,687 

-^   0,295 

•  Benares.**     .     . 

25  30- 

1,196 

0,668 

-   0,528 

Cairo»«       .     .     . 

30    2- 

0,683 

0,603 

-   0,060 

«Peking"      .     . 

39  54- 

0,815 

0,441 

+   0374 

*  Marseille"  .     . 

43  17  — 

0,368 

0,382 

+   0,014 

*Toolonse«.    . 

43  36  — 

0,445 

0,377 

—  0,068 

*Ki»mes»0     .    . 

43  50- 

0,435 

0,373 

-   0,062 

»Alais"    .     .     . 

44     7- 

0,439 

0;i68 

-   0,071 

» Orange"     .     . 

44    8  — 

0,377 

0,368 

-   0,009 

Viviers       .     .     . 

44  29  — 

0,372 

0,361 

—   0,011 

Padua«      .     .     . 

45  24  — 

0,214 

0,345 

+   0,031 

«Chambery**      . 

45  34  — 

0,445 

0,342 

-   0,103 

•Fort  Vancouver^ 

45  38  — 

0,675 

0,341 

-   0,334 

Clerinont26     .     . 

45  47  — 

0,346 

0,339 

-   0,007 

*Genf"  '.     .     . 

46  12  — 

0,313 

0,331 

+   0,018 

«Bern»    .    .     . 

46  57  — 

039 

0,318 

-  0,08t 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
19 
19 

FOBBBS. 

SO 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


Katbr. 

Lknz  10  Mtfm.  de  Petersb.  VTme  S^r.  T.  1.  p.  919'. 

Balfocb,  Parqhuab  und  Pbabcb. 

Rlssbll  in  Phil,  Trans. 

PßiKsBP  in  Phil.  Trans. 

CoUTELLB. 

Füss  in  M^m,  de  Petersboarg  VI.  S^r.  T.  III.    . 
Gambabt  in  Gönn,  des  Temps.     Nach  Fobbbs. 
MABQui   VicTOE  in   M^m.   de  TAcad.    de    Toolooie. 


Nach 


Yalz  ,  nach  Origiaalbeobaehtangea  an  Foaoss  nitgethellu 

D'HOMBBBS   FlBJttAS    dcSgl. 

Gaspabih  desgl. 

Chimikbllo. 

BiLLiBT.    M<$m.  de  PAcad.  de  Chambery.     Bei  Poman. 

Gaibdrer  in  £dinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XXXIX.  p.  67. 

Ramokd. 

1796  bis    1835  ia  BibL 


27  Aus   40jahrigen  Beobachtan^en    von 
onir.  1855.  Dec.  p.  453. 

28  FcBTia  ans  sehnjahrTgen  BeobachtoBgen  in  Bibl.  aniV. 
FoaBBS* 


Nach 
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Ort« 


•Zürich»      .  . 

Zärich»    .     .  , 

MSochan^     .  . 

»Sirafcburg»  . 

Paris»       .     .  . 

*C»rlsnjhe**      , 
•Heidelberg  .     . 

*  Mannheim  M     . 
•L*  Cbapeil»3« 
•Maestricht'^     . 
Goth«    .... 
Halle     .... 

*  London  *•  .  . 
Kdnigsberg  *• 
•Edinborg«»  .  . 
Cliristiania*!  .  . 
Abo«  .... 
»Felix  Harbonr« 
•Port  Bowen*0 


Breite 


47«2rN, 

47  22  - 

48  8- 
48  35  — 

48  50  — 
I  1  — 

49  25  — 
49  29  — 

49  49  — 

50  51  — 

50  56  — 

51  29- 
5t  30  - 

54  42  — 

55  55  - 
59  SS- 
ÖO  27  — 
70  0  — 
73  15  ■ 


beobach- 
tet 


0"',390 
0,28» 
0,213 
0,297 
0,242 
0,202 
0,288 
0,270 
0,217 
0,253 
0,299 
0,212 
0,253 
0,084 
0,128 
0,230 
0,tl3 

^,056 
0,100 


berechnet 


^",311 
0,311 
0^298 
0,290 
0,285 
0,280 
0,275 
0,274 
0,268 
0,251 
0,249 
0,240 
0,240 
0,186 
0,166 
0,103 
0,095 
-0,032 
-0,066 


üoter- 
schied 


+ 
+ 


+ 

+ 
+ 

+ 
+ 


-tf  ,079 
0,025 
0,085 
0,007 
0,043 
0,078 
0,013 
0,004 
0,051 
0,002 
0,050 
0,028 
0.013 
0,102 
0,038 
0,127 
0,018 
0,024 
0,034 


Wenn  man  berücksichtigt,  wie  weit  die  hier  eogegeb»» 
"•■  beobachteten  Gröfscn  von  absoluter  Genauigkeit  entfernt 
Myn  Bütfen,  da  Tersciiiedene  derselben  nnr  luuze  Zeit  anga« 


29    r.  HoKNEi  an*  «injährigen  Beobachtungen,  ebend. 
90   ▼.  HoRüea    an«  ^tägigen    äeobaehtnngen ,    bereehaet    dareh 
Klmb  So  Poggandorir  Add.  XXVII.  W. 
3t    V.  Yelii. 

32  UiiKuicanioM  ia  (ainem  jitbrlichea  Btfiura^  de«  obtervatioos 
mAtioroIogiqaet.  Da«  Mittel  au«  den  Untertchiedea  zwischen  Morgen, 
Miu«g  nad  Abend. 

33  BoOTAID. 

34  EttnLOHt.  Vnteraohied  switehen  Mittag  nnd  Abend,  itt  ako. 
nUeia. 

36  T.  Hbiucb««tei«  an«  sweijahrigen  Beobachtungen.  ■ 

16  Nbll  de  BaiAOTli  an«  aeht)ithtigen  Beobachtoiigen  an  Fosbbs 
»i'gelheilt. 

37  GiABAT  an«  neanjahrigen  Beobaehtnngen.  ,Bei  Qobtblet. 

38  Boyal  Soc.  in  PbiL  Tran«.    Nach  Poaaas.    ' 

39  SoMsi«. 

40  FokM»  a.  a.  O. 

41  BiBiTcH  Magasiirfbr  NatartidenAabeme-1824.  Heft  2. 

42  HlLUTkö». - 

43  Bot«  hl  Narratire  of  «  Seeond  Voy.  App. 
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•teilt  wurden,  nicht  alle  Beobtchter  die  nämlichen  Perioden 
innehielten  und  auch  *der  gewissenhafteste  zufallige  Abhal« 
tupgen  nicht  vermeiden  kann,  ja  da  sogar  Beobachtuogs*  ao<l 
Rechnnngsfehler  eben  wegen  der  Leichtigkeit  der  Aufgabe  eio- 
scfaleichen  können^  so  mufs  man  die  genaue  Uebereinstim- 
mnn;;  der  beobachteten  und  der  berechneten  Werthe  wahrhaft 
überraschend  finden,  und  es  geht  auf  jeden  Fall  hieraas  her- 
vor, dafs  das  Gesets  der  mit  zunehmenden  Breiten  abneh- 
menden Gr^fse  dieser  barometrischen  Oscillation  füglich  darch 
die  angegebene  einfache  Formel  ausgedrückt  werden  könne. 
Wollte  jemand  die  vorzüglichem  Beobachtungen  nach  ihrem 
Gewichte  ordnen  und  dann  aus  ihnen  die  Constanten  der  For- 
mel bestimmen,  so  lietse  sich  auf  diesem  Wege  zu  einem 
genauem  Ausdrucke  gelangen,  allein  es  scheint  mir  dieses 
nicht  einmal  des  erforderlichen  Aufwandes  von  Zeit  und  Mühe 
werth  zu  seyn,  da  ich  glaube,  dafs  genügende  Thatsachea 
zur  Begründung  einer  Erklärung  dieses  Phänomens  vorhan- 
den sind, 

40)  Die  Ursache  dieser  regelmäfsigen  Schwankungen  des 
Barometers  suchte  man  cuerstf  in  einer  wechselnden  Ebbe  und 
Fluth  der  Atmosphäre,  derjenigen  ähnlich,  welche^ beiaa  Was- 
ser wahrgenommen  wird ;  allein  der  gänzliche  Mangel  des  Zo- 
sammenfallens  derselben  mit  der  täglichen  Culmination  des  Mon- 
des zwingt  sofort  hiervon  zu  abstrahiren.  Desto  anffallender 
ist  der  Zusammenhang  dieser  Oscillation  mit  dem  täglichen 
.Laufe  der  Sonne,  und  da  man  nicht  iuglich  auf  eine  Anzie« 
hung  dieses  Weltkörpers  gegen  die  Atmosphäre,  als  Ursache 
des  Phänomens,  schlielsen  kann,  weU  sonst  der  Mond  eine 
noch  stärkere  Wirkung  hervorbringen  müfste,  äo  war  es  na- 
türlich, zur  Erwärmung  durch  dieselbe  seine  Zuflucht  zu  neh- 
men. Schon  BououER^  äufserte  diese  Hypothese;  La  PeiACB 
fand  sie  Wahrscheinlich^,  ohne  sie  jedoch  dentlich  zu  «nt* 
wickeln^  weil  ihm  das  Problem  für  die  Analyse  zu  schwer 
schien  3;   am  ausführlichsten  hat  Ramovd^  dieselbe  behandelt, 


1  Monad.  Gorreap.  Th.  XXf.  3.  2J8. 

2  BoDVABD  10  BibL  ooiv.  T.  XLf.  p.  284.     Ann.  Ch.  Ph.  XXIV. 
p.  280. 

3  Vergl.  B.  Schu»t  math.  a.  phys.  Geographie.  Th.  II.  S.  S2S. 

4  RWm.  de  rinst,  1803.  p.  108.     VergK  G.    G.  Scomiot  lUiid  -  u. 
Lehrbuch  d.  Naturlefire,    Gitfi.  18^.  S.  130. 
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aBeiD  er  berüoksiclifigt  vonugTich  das  BOherwerclea  iet  At» 
mosphäre  dorch  die  Erwärmung  /  das  hierdurch  bev^irkta  Ab« 
fliebea  der  hohem  und  das  Herbeiströmen  4er  seitwärts  be- 
findlichen Luftschichten,  woraus  jedoch,  ohne  künstliche  Mit* 
tel  anzuwenden  ^^  zunächst  ein  Steigen  des  Barometers  zur  Zeit 
der  Cttimination  der  Sonne  folgen  wiirde,  auch  geht  der  dop* 
pehe  Wechsel  vom'  Maximum  zum  Minimum  keineswegs  un- 
mittelbar daraus  hervor«  Carlivi^  nimmt  an,  das  Phänomen 
werde  durch  zwei  vereinte  Ursachen  9  die  Erwärmung  und  die 
Anziehung  durch  die  Sonne,  bewirkt.  Daviell'  sieht  nicht 
sowohl  die  Wärme  nnmittelbar,  als  vielmehr  die  hierdurch  er- 
zeogten  Luftströmungen,  namentlich  das  AbfÜefsen  der  ef-* 
wärmten  obern  Luftschichten  in  der  heifsen  Zone  und  da^ 
Herbeiströmen  der  kälteren  Luftmassen  aus  den  Polargegenden, 
als  Ursache  dieser  Schwankungen  an  3,  insofern  der  Stand  des 
Barometers  gleichbleibend  seyn  mufs,  so  lange  ^i^se  Strömun- 
gen regelmäfsig  statt  ünden,  aber  in  Schwanknngen  geräth, 
wenn  sie  durch  partielle  Erwärmungen  gestört  werden.  '  Da 
diese  regelraäfsigen  Erwärmungen  zunächst  unter  dem  Aequa- 
tor  statt  finden,  so  mufs  die  Gröfse  der  Oscillationen  hier  am 
stärksten  seyn,  allmälig  mit  den  höhern  Breitengraden  abneh- 
men nnd  zuletzt  negativ  werden,  wofür  DAKisLt  einen  De- 
weis in  den  von  Paart  auf  Melville  beobachteten  ungekehr- 
ten Schwankungen  findet.  Inzwischen  «rklärte  sich  sehr  bald 
Kamtz^  liegen  diese  Hypothese,  da  sich  eine  so  regelmäfsige 
Störung  dieser  Strömungen  kaum  vorstellen  läfst,  deren  Da- 
seyn  nach  v.  Humboldt'  überall  noch  Dicht  genügend  be- 
wiesen worden  ist.  BouviRD®  betrachtet  die  Oscillationen  als 
eine  Folge  der   Erwärmung  insoweit,     dafs  sogar  die, Gröfse 


1  M^m.  della  8oc.  Ital.  delle  Sei.  T.  X.\ 

2  Meteorol.  Easays.  T.  L  p.  251. 

3  Eigentlieh  ist  Lbilib  mit  dieser  Hyftotfaese  vorangegan ^en ,  io- 
deai  er  in  der  Encyclopaedia  Britanuica  die  Ursache  In  einer  Centn- 
fQgalbeweguog  findet»  weiche  die  LafCitrö'mnn^eu  durch  den  Um- 
schwung der  Erde  erhalten  sollen,  Dasielx^  widerlegte  diese  Theorie, 
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dauelben  d^m  Untevschiede  4et  TepperMnr  proportipnalaifn 
soll.    Diesem  gipbt  er  für  dieselbe  den  Auitdruck 

»'=  m  -r  Cos.^y, 

worin  m  die  unter  dem  Aequatorj  m'  die  unter  der  Breite  tp 
statt  findende  Aenderung  its  Barometers  von  21''  bis  3^  t  die 
mittlere  Temperatur  an  dem  gegebenen  Orte  zu  dieser  Zeit, 
t'  die  unter  dem  Aequator  (im  Mittel  =:  30^  C.)  seyn  soIL 
Inzwischen  zeigen  KXultz  und  Fohbes  sehr  überzeugend  das 
Ungenügende  dieses  Ausdrucks,  da  hiernach  die  Schwankung 
verschwinden  müfste,  wenn  t  =  0  wird,  und  für  Temperata- 
r^  unter  O'^  C.  negativ  seyn  würde.  Der  Gegensatz  miif»te 
sich  demnach  unter  höhern  Breiten  schon  in  kalten  Wintern 
zeigen,  wovon  jedoph  KAmtz  in  den  Wintermonaten  von  1829 
auf  1830  kMne  Spur  walirnahm. 

41)  Bei  weitem  die  gründlichsten  Untersuchungen  über 
die  Ursachen  dieser  periodischen  Oscillationen  hat  DovK^  an- 
gestellt und  dabei  die  zu  Apenrade  lOmal  des  Tages  gemach- 
ten^ einjährigen  Beobachtungen  des  Barometers,  Thermometers 
und  Hygrometers  zum  Grunde  gelegt«  Nach  seiner  ins  Kurze 
gefafsten  Ansicht  ist  der  Druck  auf  das  Quecksilber  im  Baro- 
meter ein  zusammengesetzter  aus  dem  der  trocknen  Luft  ond 
des  Wasserdampfes ;  bei  steigender  Wärme  vermindert  sich  die 
Dichtigkeit  der  Luft,  die  Verdampfung  steigt  dagegen,  beide 
Aenderungen  wirken  einander  entgegen,  und  man  mufs  sie 
dahex  von  einander  getrennt  betrachten,  um  zu  dem  Resultate 
zu  gelangen,  dafs  ein  Uebergewiciit  der  einen  Wirkung  über 
die  andere  vorhanden  und  der  Zeit  sowohl  als  auch  der  Grö- 
fse  nach  den  Beobachtungen  angemessen  sey«  Durch  eine  ele- 
gante Berechnung  beider  Ursachen  gelangt  man  allerdings  ta 
einem  der  Erfahrung  nahe  kommenden  Resultate,  allein  be- 
deutende Gegengründe  scheinen  dennoch  zu  hindern,  diese 
Hypothese  für  genügend  zu  halten« 

1)  Ein  Hauptargument  liegt  in  der  Vorstellung,  die  tfir 
uns  von  der  Wirkungsart  dieser  Ursachen  bilden.  Allerdings 
vermindert  die  Temperatur  -  Erhöhung  die  Dichtigkeit  der  Luft, 
sie  erhöht  aber  um  ebensoviel  ihre  Elasticatät,  wenn  nickt  zu- 
gleich ein  Abiliefsen  derselben  statt  findet,  und  dieses  läfst  sich 
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ucht  sagkiiah  nni  obiie^  Weirer««  MiDchm«n,  watl  die  omge- 
bcoden  Luflsphicbten  nicht  sofort  ausweichen  nnd  eucJi  dse 
Änfsttigto  eine  gewisse  Zeit  erfordert,  nm  so  mehr  als  dite 
Erwärmung  tm  stärksten  zunächst  über  der  ErdoberAäohe  statt 
findet I  wo  auch  die  Dampfbilduog  ihren  Sitz  hat» 

2)  Man  kann  die  Wirkung  de»  AYasserdampfes  derjenigen, 
die  durch  die  Luft  hervorgebracht  wird ,  nicht  entgegensetzen, 
denn  der  schon  gebildete,  als  solcher  in  der  Luft  vorhandene 
Dampf  erleidet  die  nämliche  Veränderung ,  welche  die  troskne 
Lnft  trifft;  die  Wirkung  beider  ist  daher  eine  gemeinschaftli- 
che nnd  selbst  auch  der  neu  erzeugte  Dampf  vermehrt,  bei 
fehlendem  Abflösse,  die  Menge  der  auf  das  Quecksilber  drü- 
ckenden Pliissigkeiten.  Obgleich  daher  das  specifische  Ge- 
wicht der  Lnft  durch  Erwärmung  und  Oampfbildung  geringer 
wird,  so  wächst  dennoch  unter  den  vorhandenen  Bedingungen 
ihr  absoluter  Druck  gegen  das  Quecksilber  im  Barometer. 

3)  Wenn  die  Temperaturerhöhung  die  Wirkung,  auch 
durch  zwei  verschiedene  und  abgesonderte  Potenzen,  hervor- 
bringt, so  kann  es  bei  einem  einzigen  täglichen  Wechsel  der 
Wärme  vom  Maximum  zum  Minimum  schlechthin  nur  eine  ein- 
zige barometrische  Oscillation  vom  höchsten  zum  niedrigsten 
Stande  binnen  24  Stunden  geben.  Dieses  letztere  Argument 
ist  nach  meiner  Ansicht  so  einleuchtend,  dafs  ich  schon  des- 
wegen aHein  dieser  mit  grofsem  Scharfsinn  durchgeführten 
Theorie,  so  wie  sie  gegeben  ist,  nicht  beitreten  kann,  son- 
dern lieber  versuchen  will,  eine  andere,  diesen  Umstand  be- 
rücksichtigende Hypothese  aufzustellen. 

42)  Dafs  die  täglichen  Oscillationen  von  der  Erwärmung 
durch  die  Sonnenstrahlen  herrühren,  geht  aus  ihrer  Betrach- 
tung unmittelbar  hervor,  und  die  vollständige  Erklärung  der- 
selben scheint  mir  sogar  nicht  einmal  schwierig  xu  seyn, 
wenn  man  nur  folgende  drei  Bedingungen  gehörig  berück- 
sichtigt« 

a)  Die  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  trifft  gleich- 
aeitig  das  halbe  Lnftspbäroid  gQuz,  mufs  daher  auch  dieses 
ganz  a£Bciren,  nnd  zwar  wird  nicht  blofs  die  trockne  Luft, 
«ondarn  anch  der  in  ihr  enthaltene  Wasserdampf  erwäm^t,  beide 
werden  ausgedehnt^  wirken  mithin  gemeinschaftlich  und  in  dem 
aattlichen  Sinne« 
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b)  Man  darf  die  hierdurch  bewirkte  Aatdeh%tti^g  nebst 
deren  Folgen  nicht  für  sich  allein  betrachten,  sondern  nut 
Rücksicht  anf  die  Trägheit  der  in  Bewegung  kommenden  Ge- 
sammtvasse. 

c)  Vor  allen  Dingen  iat  an  .berücksichtigen^  dafs  jede 
Masse  einer  Flüssigkeit,  sobald  sie  einmal  in  Bewegung  gesetzt 
worden  ist,  diese  von  selbst  wellenartig  regelmärsig  wiederholt 
Wenn  daher  die  Erde  plötzlich  still  stfinde  (dieses  Anfliöreo 
ihrer  Rotation  einmal  ohne  weitere  Folgen  .  als  möglich  ange- 
nommen), so  würden  die  barometrischen  Oscillationen  noch 
eine  Zeit  lang  regelmäfsig  fortdauern  und  erst  nach  allmäli- 
ger  Abnahme  gänzlich  aufhören,  wie  die  Wellen  des  Oceans 
nach  einem  in  Windstille  übergehenden  Stürme.  Dab  dieses 
Gesetz  nicht  blob  auf  Wasser  und  sonstige  tropfbare  Flüssig- 
keiten, sondern  auch  auf  die  Luft  Anwendung  leide,  bedarf/ 
wie  ich  glaube,  keines  Beweises« 

Denken  wir  uns  diesemnach  die  ganze  Atmosphäre  iet 
Erde  als  ruhend  und  die  Erwärmung  derselben,  mit  Aus- 
schlufs  dieser  Einwirkung  auf  die  untere  Erdhälfle,  aof  der 
obern  beim  Aufgange  der  Sonne  anfangend ,  so  mofs  die  Loft 
hier  ausgedehnt  werden  und  einen  vermehrten  Druck  auf  das 
Barometer, ausüben.  Das  Steigen  des  Barometers  mufste  also 
für  irgiend  einen  gegebenen  Ort  um  18^  anfangen;  dafs  es 
schon  um  16^  beginnt,  liegt  in  einer  Verspätung  der  Ge* 
sammtperiode ,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll«  Die  er- 
wärmte Luft  wird  demnach  anfangen  sich  auszudehnen,  allein 
diese  nach  allen  Seiten  hin '  beginnende  Ausdehnung  wird 
durch  die  Trägheit  der  in  Bewegung  zu  setzenden  Masse  ge- 
hindert, die  nicht  anders  als  allmälig  überwunden  werden 
kann*  Ist  diese  aufsteigende  Bewegung  einmal  eingeleitet,  so 
wii;d  sie  auf  gleiche  Weise  fortdauern,  demnächst  ein  Ueber^ 
gewicht  über  die  Ausdehnung  erhalten  und  das  Barometer  mab 
wieder  sinken,  bis  es  sein  Mibimum  erreicht,  worauf  ^aon, 
wenn  auch  diese  Oscillation  über  den  Znstand  des  Gleichge- 
wichts hinausgerückt  ist,  die  entgegengesetzte  beginnt,  gleidi- 
falls  ihr  Maximum  erreicht,  und  das  zweite  tägliche  Maxi- 
mam  des  Barometerstandes  erzeugt  die  Erwärmung,  und, die 
hierdurch  verursachte  Schwankung  läuft  seit  Jahrtansenden  re- 
gelmäfsig um  unsere  Erde,  auf  der  abgewandtea  Seite  der 
Erde  entstehn  daher  die  nämlichen  Wellen,^  die  sich  der  eol- 
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gigeDgesetsten  Erdbälfta  mittbeikn ,  theiU  wegtn  des  iqiii||ffn 
ZnstmineiihaDgef  der  ganxen*  Atmosphire,  theilp  und  hanjpt- 
iächlich  in  Folge  der  einmal  erregten  vbd  debejr  encb  fort- 
Khreit^nden  Wellenbewegung.  Die  wirkende  Urseebe,  iif  Er* 
wärionng  der  Atmosphäre,  welche  encb  Kamtz  ab  das  eigent- 
lich Bedingende  betrachtet,  trifft  zunächst  diejenigen  Qp^^rb* 
teil,  welche  die  Oberfläche  des  Erde  berühren,  and  i^t  hier 
am  starluten  in  ihrer  Wirkang ,  theile  liegen  d^r  ^^hi^ong 
des  Bodens,  theils  wegen  der  Dampfbildung^  theils  w^il  die 
dichtere  Luft  in  diesen  untersten  Schichten  durph  i}p  {fon- 
nenstrahlen  am  stärksten  erwärmt  wird.  Von  hieraus  beginnt 
die  Bewegung,  wird  allmälig  in  gröfsere  Höhen  fortgepflapst, 
wo  die  dünnere  Xuft  an  der  Erwärmung  einen  nnr  geringen 
und  endlich  einen  blofs  verschwindenden  Aotheil.nfppt;  ejl 
muTs  daher  eine  Grenze  geben,  wo  die  Oscillation  y^egen  der 
10  dieser  fortschreitenden  Bewegung  erforderlichen  Zejt  auf- 
hört, und  über  diese  Grenze  hinaus  mufs  die  Oscillation  iie« 
gativ  werden.  Die  oben  erwähnten  sinnreichen  Fl>Igorungen, 
welche  Kamtz  aus  seinen  Beobachtungen  auf  dem  Bigi  und 
dem  Faulhorn  abgeleitet  hat,  sind  also  theoretisch  ▼olUtSndig 
begründet.  Ferner  aber  ist  die  Ursache  der  Oscillation  und 
also  auch  ihre  Wirkung  unter  der  Linie  am  stärksten  nnd 
nimmt  nach  den  Polen  hin  ab ,  um  so  mehr ,  als  sich  .die  Er- 
wärmung sur  Winterseit  nur  bis  zum  Polarkreise  der  .^Higthtf- 
rig^n  Halbkugel,  auf  der  entgegengesetzten  aber  über  dep  JPf) 
hinaus  bis  zu  der  nämlicften  Grenze  erstreckt.  Wollten  wir 
annehmen ,  dafs  die  Enden  der  grofsen  Welle  sich  bis  ganz 
xn  den  Polen  hin  erstreckten ,  so  würden  dpft  die  Spitzen  der 
Wellenberge  und  der  Wellenthäler  zusammentreten,  sin.miili^ 
tea  sich  einander  zurückstofsen  und  vernichten;  hieraus  ent* 
itände  nothwendig  nicht  sowohl  ein  Zustand  der  Ruhe,  als 
vielmehr  eine  sich  bis  auf  einige  Breitengrade  in  die  I^plar- 
zone  erstreckende  entgegengesetzte  Oscillation.  Diese,  die  sich 
io  der  Erfahrung  wirklich  findet,  ist  also  durch  die  ,e^en  ge- 
nannte, seit  Jahrtausenden  bestehende  Ursaphe  erzetugjt,  Qder, 
was  mir  wahrscheinlicher .  düfikt ,  sie  beruht  anf  ein eqijibn Jü- 
chen Grunde,  als  welcher  die  Umke^rung  dfr  QscüUti^fn  in 
gröberen  Höben  herbeifuh^.  Sobald  nämlich  die^Eli^^en  der 
grolsen  Welle  sieh  nicht  his  zu  den  Polen  hin  (erstrecken  kön- 
nen, mnfii  die  in  das  WfHenthal  y^  Pole  her.cindrinigende 
VI.  Bd.  Ffffff 
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Luft  aufgehäuft  werden,  sich  aasammeln  und  somit  alloialig 
ans  gleichen  Gründen  eine  auf  die  Folarzone  beschränkte  ent- 
gegengesetzte Oscillation  annehmen. 

Diese  Hypothese  ist  den  sicher  ausgemittelten  Thatsacben 
so  sehr  angemessen,  dafs  es  kaum  erforderlich  scheint,  dieses 
noch  weiter  im  Einzelnen  darzuthun.  Wollte  man  die  Wir« 
kung  von  der  Erwärmung  allein  und  unmittelbar  ableiten,  so 
miifste  die  Oscillation  in  der  gemäfsigten  Zone  im  Sommer 
gtOfser  seyn,  als  unter  dem  Aequator,  weil  die  Erwärmung 
dann  gr^fser  ist;  dieses  findet  jedoch  nicht  statt ,  vielmehr 
zeigt  sich  nur  ein  angeinessener  Einflufs  der  gröfsern  Sonnen- 
höhen darin,  dafs  die  Schwankungen  im  Sommer  etwas  grS- 
fser  und  dafs  die  beiden  am  Tage  dann  etwas  weiter  vom 
Mittage  abstehend  sind,  als  im  Winter.  Die  Abnahme  der 
Oscillation  mit  zunehmender  Breite  endlich  liegt  so  in  der  Na- 
tur der  Sache,  dafs  sie  keiner  weiteren  speciellen  Erklärung 
bedarf. 

43)  Die  zweite  wichtige  Frage,  nämlich  welcher  mittlere 
Barometerstand  den  verschiedenen  Orten  der  Erde  znjzehöre 
ond  welchen  Einflufs  die  Grade  der  Breite  hierauf  haben,  iM 
im  Art.  Barometer  gleichfalls  erörtert  worden«  Es  wurde  dabei 
stillschweigend  angenommen ,  dafs  in  dieser  Beziehung  blofs  die 
Breitengrade  zu  berücksichtigen  seyen,  indem  die  Torricelli'- 
sche  Quecksilbersäule  unter  den  nämlichen  Parallelen  in  bei- 
den'Hemisphären  gleiche  Länge  habe.  Inzwischen  sind  seit- 
dem auch  hierüber,  mindestens  durch  einige  Bemerkungen,  Zwei- 
fel erhoben  worden ,  ob  diese  letztere  Voraussetzung  hinlänglich 
begründet  sey;  im  Ganzen  scheint  mir  jedoch  ein  constanter 
Einfiufs  der  Länge  aus  theoretischen  Gründen  nicht  wahr- 
scheinlich ,  und  es  durften  diejenigen  Abweichungen ,  die  man 
ganzen  oder  halben  Meridianen  beizulegen  geneigt  ist,  viel- 
mehr* als  öhliche  Abweichungen  zu  betrachten  seyn. 

Ein  Einflufs  der  Breitengrade  auf  den  mittlem  Barometer- 
stand folgt  aus  theoretischen  Gründen,  noch  mehr  aber  gebt 
er  aus  unleugbaren  Messungen  deutlich  hervor,  bei  der  Unter- 
suchung der  ganzen  Aufgabe  mufs  aber  unterschieden  werden, 
inwiefern  die  als  hohles  Sphäroid  auf  der  Erde  ruhende  At' 
mosphäre  an  und  für  sich  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im 
Barometer  unter  verschiedenen  Breiten  bedingt  und  welche 
Einflüsse   die  gewissen  Zonen    zugehörigen   regelmäfsigen'  Be- 
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wegQDgefi  «les  Luftmeeres  daiauf  ausüben»  Blofs  cIa8  Entera 
lerticksichtigeDdi  folgte  ich  einer  ensführlichen  Darstellung 
T.  LiVDBVAu's^,  wonach  die  Barotteterhöhe  anter  dem  Ae«^ 
qaator  wegen  verminderter  Schweiz,  und  dieser  propt>rtionaI, 
koner  seyn  soll ,  als  unter  den  Polen ,  was  sich  jedoch  bei 
genaoerex  Untersuchung  als  unsnlässig  herausstellt,  indem  di« 
▼erminderte  Schwere  beide  Fliissigkeitssänlen ,  die  des  Queck-p 
Silbers  und  der  Luft,  gleichmäfsig  afllcirt  und  blofs  der  Ein- 
flois  der  Schwungkraft  übrig  bleibt  Inzwischen  folgt  auf  jeden 
Fall,  die  Aufgabe  so,  wie  in  voraus  festgesetzt  worden  ist,  be-* 
tracbtet,  dafs  der  mittlere  Stand  des  Barometers  unter  der  Li- 
nie am  geringsten ,  unter  den  Polen  aber  am  gröfsten  sey.  Als 
einen  Anhänger  dieser  Ansicht  zeigte  sich  auch  v.  Humboldt^, 
HiNSTKSS^  aber  trat  als  Gegner  derselben  auf,  indem  er  be- 
hauptete, dafs  gerade  umgekehrt  das  Barometer  unter  dem  Ae* 
qoator  am  hj5chsten  stehe  und  mit  den  Graden  der  Breite  ab-« 
nehme.  Theoretisch  zeigt  er,  dafs  für  die  Länge  der  Queck- 
silbersäule im  Barometer  das  nämliche  Gesetz  als  für  die  Pen* 
dellängen  statt  finden  müsse,  und  findet  also  nach  der  gehö- 
rigen Reduction  auf  0^  C.  und  den  Spiegel  des  Meeres  den 
allgemeinen  Ausdruck: 

B  =  760,857  —  0,61733  Sin.  ^(p  +  8,353  Sin.  ♦  y  in  Millim. 

B = 337,285  —  0,26403  Sin. «  9  +.8,0Q0  Sin.  .♦  9  in  par.  Lin. 
Hiemach  sind  dann  von  ihm  folgetide,* den- zdnehmeidden. Brei- 
teograden  zugehörige,  Barometerstände,  berechnet  wei^den :* 


t 


reite 


10» 
20» 

40» 


Millim. 


760,857 
760,732 
760,429 
759,822 


Lin. 


337,2a') 
337,230 
337,070 
336,^ 


75d,149l336^2e 


Breite 


50» 
60» 
70» 


MyUm. 


758,434 


,757,217 


80«'  756,860 
■90*  756,737 


Lin. 


336,211 


757,763336,914 


336,671 
335,51S 
335,458 


HixtTBEf  litrurde  ««r  .Annabme  ^scr,  theoretisciien  Bettim« 
nuMgeo  |ukU£lMichlich  divch  die  an  dea .  jnozmregiachen  Küstea 
beobachteun.  i^edrigen  B4Tom9Un|iwdei  bvwiijen  .and  er  Ter« 
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2  Voyaga  T.  XI.  p.  1. 

5   Magaiin  for  NatanridanaUberte  18S4,  H.  i.  p.  289. 
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gleicht  a«  iäbiwt  mit  dem  vptt  ikm  ulbst  «ut  m^^mm  fahren 
XU  Ohristittiia  exheltanen  minkieQ  CeromHerst^ttde ,  mit  dem 
ztt  Bergen  I  «a  'Hftrdaoger  o^d  ku  Paria  •^efuiidvneii ,  wxibei 
fich  iJI«idiQgs  «ine  sehr  gesaut  VebareiitttiimiHuig  bfraaeitolk; 
jedooh  wird  die  imlen  fdgand«  ZnaaotimeiiBteUitog  «tmr  gro- 
bmn  Hange  von  Beohachtangan  seigen^  -dafa  d»  «n^estallta 
GasaU  kai&eawags  ailgamaina  Anwaadoqg  laideL 

Als  einen  Anhänger  der  Hypothese,    dafs  die  Barometer- 
-höhe  von  ihrem  Maximum  unter  der  Linie  an  nach  .den  Polen 
hin   regelmäfsig    abnehmen    müsse |     erklärte  sidh   Schoow^ 
hauptsächlich  weil  Thorst^nskn    su  Näs    bei  Reikiavig  auf 
Island  aus  dreijährigen  Beobachtungen  den  auf  0^  C*  reducir- 
ten  'Barometerstand  =3  333,45  und  MttHi.iKFFOiiT  zn  Godhaal 
auf  Grönland  aus   fünfjährigen   =332981   P^^*  Lin*  gefunden 
hat.    Die  letztere  .Gröfse  ist  zwar  nicht  auf  0^  C.  reducirt,  al- 
lein da  die  mittlere  Temperatur  dort  nicht  viel  von  Q^  C.  ab- 
weicht  und   der  gefundene   Barometerstand   schwerlich    dnrch 
Einwirkung  künstlicher  Warme  bedeutend  zu  grofs  seyn  wird, 
so  beweist  die  Angabe ,   ein  richtiges  Barometer  vorausgesetzt, 
mindestens  den   dort  statt  findenden  niedrigen  Barometerstand. 
Auch  Obrsted  äufserte  mündlich  gegen  mich,  dafs  er  sich  zur 
Hypothese  Ha  ff  STBBs'a  bekenn«,  und  stützte  sich  dabei  vorzüg- 
lich auf  den  zu  Apenrade   gefundenen   mittleren  'Barometer^ 
«tand.       KiiMTs^   neigt  sich  mehr  «or  entgegengesetzten  An- 
sicht,    eatocheidat  jadoah   niakt  bestimmt  .darühter,    weil  der 
Einflufs  des  Dampfgehaltea  der   Atmosphäre  noch  nicht  ganng 
bekannt  sey.       BancAS^   dagegtn   spricht   den  Satx»    dafs  die 
mittlere  Barometerhtfha  mit  den  Breitengraden  jibnehma,    ent- 
scheidend aus.    Neuerdings  hat^PoooEKUoAFf  ^  dia^nza  Auf- 
gabe ausführlich  untersuelit  nad  gelangt  hianinrih  zu  dem  Re- 
sultate, ds(s  eiste  Con'a«^o«i.Cwia  ich  varatehe.ider  beobachte- 
ten  Barometerhohen)  wegen    der    Schwere   nothwendig  sey. 
.    Durah  die  Act  der  Danidifamg  wird  die  Sache  seht  klar.  Denkt 
man  nämlich,  yrimzmei  Schenkel  einer  communleitBuden  Btfu«| 
in  deren  «iaemQueaksiib«,   im  ^dern  IddTt  Wa  «nr  Gienza 
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der  Ataiosphlre,  enthokeii  ift,  dli«  ««h  baiA«  das  Gkiebg«« 
wioht«  kalten ,  im  Niveau  des  Meeres  vom  Pele  xmii  Aequa^ 
tor  hin  bewegt  werden ,  so  efßcirt  die  Abnehme  der  Schwere 
neter  dem  Aequator  beide  .PKissIgkaiten  gleidimaiiig ,  wirkt 
•jedoch  nicht  anf  die  BlastieStäl  dsf  Laft,  wekhe  819h  dem- 
nach aasdehnt,  und  da  Letxteres  bei  der  Qaecksilbersäale  nieht 
mtt  findet ,  80  würde  aar  Herslellang  de8  Oleichgewichts  eine 
VerkürxQng  derselben  erfordere,  indefs,  meint  Po&etvn.oKrY, 
^ih  Schwere  »Correetion  der  Barometerhdhe  siehe  dnrchans  in 
„keiner  Abhängigkeit  za  irgend  welcher  Einwirkung  mit  die 
ijAtmosphäre ,  sondern  betreffe  lediglich  die  Queoksilberseolei 
„dnroh  deren  Länge  der  atmosphärische  Druck  gemessen  wer« 
„den  solle»  Die  Länge  einer  Qaeeksilbeieäule  an  verschiede- 
„neu  Orten  ist  nur  dann  dem  von  dieser  SMnle  ausgeübten 
,,Dfaeke  proportional  oder  ein  Mafs  derselben,  wenn  das 
„Qaecksilber  (constante  Temperatur  desselben  voransgesetxt) 
„immer  in  gleicher  Welse  von  de|r  Schwerkraft  affieirt  wird« 
„Die  Gorrectien  hat  also  nur  den  Zweck ,  die  Längen  der  bei 
„ungleicher  Schwerkraft  beobachteten  Qaecksilbersäolen  auf 
„diejenigen  zuniokxuRihren ,  welche  statt  finden  würden,  wenn 
„die  Schwerkraft  überall  dieselbe  gewesen  wäre/*  Die  hier- 
nach erforderliche  Correction  berechnet  er  demnächst  für  338 
ttnd  334  psr.  Lin«  (da  die  iwischenliegenden  Gröfsen  leicht 
dnrch  Interpolation  gefunden  werden  )  und  für  einzelne  Brei- 
tengrade nach  der  bekannten  Formel: 

B'=a  B  (  1  —  0,0025935  Cos.  2g)), 
worin  B'  den  coriigirten,  B  aber  den  normalen  Barometerstand 
unter  45®  der  Breite  und  tp  die  jedesmalige  Breite  des  Beob- 
achtangsortes  bezeichnet.  Da  in  dieser  Formet  die  Breite  von 
45r  als  normal  gilt,  so  ist  die  Correction  von  0*  bis  dahin 
abnehmend  subtractiv  und  wird  dann  auf  gleiche  Weise  wach- 
send bis  90*  additiv*  Die  gefundenen  Correctionen  werden 
dann  auf  die  durch  ScHotrw  tabellarisch  nach  den  Breitengra- 
den zusammengestellten  gemessenen  Barometerstände  ange- 
wandt, wodurch  alle  einander  gleich  werden  müfsten,  wenn 
die  ungleiche  Schwere  allein  die  Barometerh^faen  bedingte,  al- 
lein es  bleiben  auch  dann  noch  sehr  bedeutende  Abweiohnn^ 
gen  zurück. 

Je  mehr   man   über  das   vorlegende  Problem  mcfadetskt, 
dfeito  lebhafter  wird  man   von   den  ScfiwftMigkeiten  desselben 
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^überzeugt  werden,  und  ich  wÜDiche  daher,  dafs  die  nedifol- 
genden  Betrachtungen,  die. dadurch  nothwendig  werden,  dab 
ich  die  Sache  hier  «inmal  nicht  gans  iibergehn  kann ,  nur  als 
ein  Versuch  gelten  mögen ,  etwas  Bestimmtes  darüber  festzu- 
stellen. Betrachten  wir  zuerst,  wie  bisher  geschah,  die  At- 
mosphäre an  sich  und  ohne  ihre  regelmäfsigen  und  wechseln- 
den Schwankungen ,  und  berücksichtigen  wir  zugleich ,  dafs  die 
Höhe  der  Quecksilbersäule  unter  verschiedenen  Breiten  nicht 
an  sich,  sondero  nur  als  durch  den  Druck  der  euf  ihr  m- 
heüden  Luftsäule  gegeben  betrachtet  werden  kann,  so  darf 
vor  allen  Dingen  nicht  übersehn  werden,  dafs  nach  statischen 
Gesetzen  ein  Gleichgewicht,  im  ganzen  Luftmeere  statt  finden 
mufs.  Es  scheint  mir  hiernach  nicht  genügend  und  auf  jeden 
Fall  nicht  deutlich  einleuchtend  zu  seyn ,  mit  Hav.stkev  zu 
sagen,  es  finde  zwischen  der  Länge  der  Quecksilbersänle  und 
des  Pendels  das  nämliche  Verhältnifs  statt  und  müsse  daher  die 
erstere  unter  dem  Aequator  auf  gleiche  Weise  länger,  als  das 
letztere  kürzer  seyn,  oder  mit  PooeKSDORFF  die  Höhe  des  Ba- 
rometers für  sich  als  eine  solche  zu  betrachten,  die  einer  über- 
all gleich  schweren  Luftsäule  das  Gleichgewicht  halten  müsse; 
denn  dafs  auch  die  Schwere  der  Luft  unter  dem  Aequator, 
auf  gleiche  Weise,  als  die  d^  Quecksilbers,  geringer  sey, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Berücksichtigt  man  die  hierbei  oh* 
waltenden  Bedingungen  einseitig,  so  ist  kaum  zu  vermeiden, 
dafs  man  in  Irrthümer  verfalle.  Folgendes  scheint  mir  hier- 
bei im  Einzelnen  ^festzustellen ,  wenn  man  zu  einem  rich- 
tigen Endresultate  gelangen  will.  Zuerst  verliert  die  Luft  an , 
Schwere  unter  dem  Aequator  auf  gleiche  Weise,  als  das  Queck- 
silber, und  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  beider  Flüs- 
sigkeiten müfste  daher  die  Barometerhöhe  unter  allen  Breiten 
gleich  seyn,  insofern  die  Barometerhöhe  als  eine  Folge  des 
Drucks  der  Luftsäule  betrachtet  wird  und  die  Verminderung 
der  Schwere  sich  daher  bei  beiden  gleichmäfsig  compensirt. 
Zweitens  ist  aber  die  Luft  unter  dem  Aequator  durch  Warne 
mehr  ausgedehnt,  sie  enthält  ungleich  mehr  Wasserdampf,  iit 
sonach  leichter  und  hieraus  würde  also  eine  geringere  Höhe 
der  sie  balandrenden  Quecksilbersäule  folgen.  Drittens  abef 
wird  die  Luftsäule  durch  die  Schwungkraft  weit  stärker  affi- 
cirt,  als  die  Quecksilbersäule,  we^  sie  ungleich  länger  und 
die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  bei  der  Botation  der  Erde 
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diher  gr^rser  ist.       Deö  Werth  dieser  letzfern  Gröfse  zu  be* 
stimmen  dürfte  ein«  für  die  Analyse  unmögliche  Aufgabe  seyn, 
wenn   man   berücksichtigt,     dafs   die  Grenze    der  Atmosphäre 
schwerlich  genau  bestimmbar,    die  Abnahme  ihrer  Dichtigkeit 
aber  wegen  der  nicht  völlig  ausgemachten  Temperaturvermin* 
derang    nicht    hinlänglich   bekannt    ist,     abgesehn    von    dem 
gleichfalls    nicht  auszumittelnden  Einflüsse  des  Dampfgehaltes. 
Eine  oberflächliche  Berechnung  ergiebt  jedoch  schon,  dafs  die 
Schwungkraft  der  Lufttheilchen  in  der  Entfernung  einer  Meile 
von    der   Erdoberfläche    sich    zu   der    des    Quecksilbers    wie 
I1OO23   zu    1   verhält,     wenn    man    die' Schwungkräfte   beider 
Substanzen,  dem    Quadrate    der    Geschwindigkeit    proportional 
setzt  und  den  Halbmesser  der  Erde  zur  860  Meilen  annimmt. 
Aach  aus    diesem  Grunde    müfste   daher   die   Quecksilbersäule 
QDter  dem  Aequator  kürzer  seyn ,  weil  sie  durch  eine  leichtere 
Luftsäule  gedrückt  wird,    und   die  Würdigung  beider  zusam- 
menwirkenden Ursachen  bestinjmten  mich  daher  früher  zu  die- 
ser Annahme y    die    aus  den  gegebenen  Bedingungen  auch  al- 
lerdings  folgen    würde,     wenn    nicht   zugleich    das    statische 
Gleichgewicht   der    gesammten    Luftmasse    zu   berücksichtigen 
wäre.     Allerdings  sind  die  einzehi  genommenen  Luftsäulen  un- 
ter dem  Aequator  leichter,    a?s  die  unter  höhern  Breiten,    al- 
lein hiernach  müfsten    sie   durch  den  Gegendruck   der  letztern 
gehoben  werden  und  sie  würden  daher  oben  abfliefsen,   wenn 
nicht  die  angrenzenden,   stets   nur   um    einen   geringen  Theil 
kürzeren  Luftschichten  dieses  hinderten.     Denken  wir  uns  aber 
eine  unter  dem  Pole  vertical  aufgerichtete,    eine  Quecksilber- 
säule von  gewisser   Höhe   enthaltende   Röhre   düreh  eine  über 
den  ganzen  Quadranteo  der  Erde  fortlaufende  mit  einer  zwer-«- 
leo  verticalen  unter  dem   Aequator  verbunden ,    so  mufs  die 
Qaecksilbersäule  in  der  letztern  so  viel   höher   seyn,    als  die 
Verminderung  der  Schwere  beträgt,    wenn  beide  einander  das 
Gleichgewicht' halten  sollen,    gleiche  Temperatur   beider  vor- 
»BSgesetBt,      Dieses   leidet    aber    eine    unmittelbare    Anwen- 
dung auf  die    die  Erde    umgebende    Atmosphäre.       Ist    also 
in  dieser   wirkUch  das    angenommene  Gleichgewicht   vorhan- 
den,  sa  mufs  eine   einzelne  Luftsäule    unter   dem  Aequator, 
ungeachtet  ihre^  durch  alle  drei  angegebenen  Ursachen  vermin- 
derten Gipwichtes,    einen   gleichen  Druck   ausüben;    sie  mufs 
daher  um  so  viel  lan|;eK  werden^  als  die  Summe  der  einzelnen 
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Graben  tttcfrithf  nnA  die  mit  ihr  im  Gleichgewichte  stehende 
Qä^'tksilber^SQfe  Wird  daher  gleichfklls  um  eioeo  proportiona- 
le A  Theil^  das  heifit  om  so  viel,  als  die  Verminderung  ihrer 
Schwert  betragt,  länger  seyn  miissea. 

Hierbei  wird  jedoch  der  Zustand  der  Ruhe  and  des 
Gleichgewichts  der  Atmosphäre  vorausgesetzt  und  es  könnte 
hiernach  die  Excmtriciiäi  der  Atmosphäre  gefunden  werden, 
*  wenn  nicht  die  zu  ihrer  Berechnung  nach  diesen  Principien 
erforderlichen  Bestimmungen  allzu  ungewifs  wären*  Ob  je» 
doch  dieser  Zustand  des  Gleichgewichts  wirklich  vorhanden 
ist ,  die  -Luft  nicht  vielmehr  in  den  obern  Regionen  stets  ab- 
(liefst,  wie  grofs  die  Geschwindigkeit  ist,  womit  dieses  ge- 
schieht und  die  untern  Schichten  diesemgemäfs  sich  heben, 
also  leichter  werden  und  weniger  auf  das  Barometer  drücken, 
ob  deoinach  diese  den  Luftdruck  unter  dem  Aequator  und  die 
demselben  zugehörige  Barometerhöhe  vermindernden  Ursachen 
derTiir  die  Compensation  der  verminderten  Schwere  erforder- 
lichen Gröfse  gleichkommen  oder  sie  wohl  gar  übertrefFen,  ob 
also  die  Höbe  der  Quecksilbersäule  unter  dem  Aequator  wirk- 
lich gröfser  sey,  als  unter  dem  Pole,  diese  Frage  kann  aas 
den  bis  jetzt  hierüber  bekannten  Thatsachen  unmöglich  theo- 
retisch genügend  beantwortet  werden,  da  wir,  die  Ungewiß- 
heit über  Temperatur  und  Oampfgehalt  nicht  gerechnet,  über 
die  Stärke  des  aufsteigenden  und  oben  abfliefsenden  Luftstro- 
mes unter  dem  Aequator  keineswegs  hinlängliche  Kenntnill 
haben* 

44)  Zur  Auffindung  der  Gesetze,  die  die  Grobe  des  mitt- 
leren Barometerstandes  untet  verschiedenen  Breiten  und  über- 
haupt an  den  verschiedenen  Orten  bestimmen,  genügt  es  eise 
keineswegs,  die  Atmosphäre  als  im  Zustande  der  Ruhe  be- 
findlich anzunehmen ,  vielmehr  müssen  wir .  auch  die  nbiigeo 
Bedingungen  aufsuchen ,  die  auf  jene  Gröfsi  von  unverkenn- 
barem Einflüsse  sind ,  deren  allgemeinste  mir  folgende  zu  seye 
scheinen. 

a )  Unter  der  Linie  und  überhaupt  in  der  ä*quatorischett 
Zon^  findet  in  Folge  dei^  Erwärmung  und  dei  stets  neu  er- 
zeugten Wasserdampfes  ein«  bestaiidig«  aufwärts  gehende  Strö- 
mung statt,  wodurch  det  Luftdruck  vermindert  und  die  QaeA- 
silbersaule  im  Ö'aro'aietet  Värkü^zt  Werden  Ittiirfs* 
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k)  Bbandiese  unttt  imt  Tropen  statt  fiDdeaJI«fa  Bedin-* 
gangen  enengen  einen  Andrang  der  Loftmassen  ans  htfhem 
Breiten,'  treleher,  adch  imch  anderweitig  bekannte  Ursachen 
teranlafst,  ini  Gansea  die  Passatwinde  erzengt«  In  der  R»* 
gion  derselben  mnb  notliwekidig  eine  Anhäufnog  der  Lnft- 
nassen  statt  finden,  die  sich  ancSi  durch  einen  ungewöhnlich 
hohen  Barometerstand  daSelbst  kund  giebt,  weswegen  der  Ba- 
rometerstand von  der  Polargrenze  der  Passatwinde  an  mit  zu» 
nehmenden  Breiten  wieder  abdimmt^« 

c)  Je  mehr  der  Barometerstand  id  Folge  der  im  Laft« 
meere  statt  findenden ,  nicht  sowohl  starken,  als  vielmehz 
sahireichen  Schwankungen  wechselt ',  um  so  geringer  scheint 
die  mittlere  Höhe  der  Quecksilbersänle  im  Barometer  zu  seyn. 
Der  Beweis  hierfür  schsint  mir  ans  folgender  Betrachtung  her- 
Torzttgehn.  Nach  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlichkeit  müfste 
das  Barometer  an  jedem  gegebenen  Orte  nm  eine  gleiche  Grtf- 
fse  über  seinen  mittlem  Werth  steigen,  als  es  unter  densel- 
ben herabsinkt;  allein  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  die  letztere 
Grtffse  die  erstere  bei  weitem  übersteigt,  und  hieraus  mufs 
nothwendig  eine  Depression  des  mittleren  Standes  hervorgehn. 
Zam  Beweise  des  obigen  Satzes  führe  ich  nur  an,  dais  in  dem 
Jahre  der  Beobachtungen  zu  Apenrade  der  niedrigste  Barome« 
terstand  17|34  per.  Ltn.  unter  dem  mittlerei^,  der  höchste  aber 
Dor  10y27Lin.  über  demselben  betrug,  und  ein  ähnliches  Ver- 
hältnils wird  man  ziemlich  nahe  überall  unter  mittleren  Brei- 
ten finden.  Auch  zu  Felix  -  Harboar ,  um  aus.  dem  hohen 
Norden  eine  Beobachtung  zu  nehmen,  war  der  mittlere  Stand 
28  Z.  1,20965  Lin.,  das  Minimum  27  Z.  f,625  Lin.,  das 
Maximum  28  Z.  10,399  Lin.,  mithin  die  Abweichung  vom 
Mittel  bei  jenem  11,58465,  bei  diesem  9,18935  Linien. 

d)  An  Orten,  wo  durch  eigenthiimlicho  Ursachen  die 
Witterung  hSufig  wechselt,  namentlich  an  Seeküsten,  an  de- 
nen die  feuchte  Seeluft  mit  der  des  Landes  in  steter  Beruh- 
mag  ist  ntad  wo  beide  unablässig  mit  einander,  gemengt  wer- 
den, insbesondere  unter  höheren  Breiten,  wo  die  mittlere 
Temperatur  des  Meeres  höher  ist,  als  die  des  Landes,  wer- 
den allezeit  mehrjährige  Beobachtungen  erfordert,  um  den 
mittleren  Barometerstand  aufzufinden,  und  meistens  ist  derselbe 
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piedpger»  als  f^  der.Theö40:  nacK  wi,)^  Vergleichaog  mit. 
andern  unter  gleichen  Brei^eng^adf  n  eeyn  sollte. ,  Einen  auf- 
fallenden Beweis  hierfür  Uaf^rt  eben,  d^  mittlere  Barometer- 
stand zu  Christiania  unter  59''  55' ,N.  B.p  welcher  nur  335,913 
par.  Lin«  beträgt.  HAürsT^KV^  vergleicht  denselben  mit  dem 
mittleren  zu  Paris  c=  337)53  und  leitet  diesen  Unterschied  von 
der  höhern  Breite  her,  was  jedoch  als  unstatthaft,  erscheiot, 
wenn  wir  eine  Vergleichung  mit  dem  %u,  Felix  r  Harbour  un- 
ter 70°  nördl.  B.  aus  30  Monate  anhaltenden  BeobachtUDgeo 
=3  337,2096  par.  Lin.  gefundenen  anstellen.  Die  oben  ange- 
gebenen geringen  Barometerhöhen  auf  Island  und  Grönland  sind 
gleichfalls  aus  dieser  Ursache  abzuleiten,  wie  denn  aach  L« 
V«  BucH^  schon  1807  den  ungewöhnlichen  niedrigen  Barome- 
terstand an  Küsten,  namentlich  in  Norwegen,  als  eine  Folge 
der  in  jenen  Gegenden  herrschenden  südlichen  und  südwestli- 
chen Luftströmungen  ansah.  Eine  ähnliche  Anomalie  findet 
sich  nachEAMAN^  zu  Ochozk  und  Peter -Paulshafen  auf  Kamt- 
schatka, wo  der  mittlere,  auf  den  Meeresspiegel  und  0°  C« 
reducirte  Barometerstand  nach  sechsmonatlichen  Beobachtangen 
nicht  imehr  als  333956  par.  Lin.  beträgt.  Auf  der  andern 
Seite  zeigen  sich  an  einigen  Küsten  ungewöhnlich  hohe  Ba- 
rometerstände, namentlich  zu  La  Rochelle,  Nantes  und  St. 
Malo^,  wozu  noch  der  auf  Teneriffa  nach  L,  von  Bucb^  za 
338)44  per.  Lin,  gefundene  kommt,  wovon  dieser  Gelehrte  die 
Ursache  in  einer  Anhäufung  der  Luft  durch  entgegengesetzte 
Luftströmungen  findet.  Vielleicht  lassen  sich  die  angegebe- 
nen Bedingungen  zu  einem  allgemeinen  Gesetze  erheben,  wel- 
ches dann  heifsen  würde:  wenn  die  Luft  über  einem  Küsten- 
lande  im  Mittel  kälter  ist,  als  die  des  umgebenden  MeereSi 
so  dafs  die  Oberfläche  des  Landes  eine  Erhöhung  ihrer  Wär- 
me durch  die  des  Meeres  erhält,  so  strömt  die  kältere  Luft 
des  Landes  dem  Meere  zu,  sie  wird  weniger  zusammenge- 
drückt  und  erzeugt  einen  niedrigem  Barometerstand;  im  umge- 
kehrten Falle  findet   das  Gegenlheil  statt.       Es  ist  jedoch  an- 
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deher,  Ittr  90  viabehig  bidingta  PbMiiQiaeBa  allgej&eiae  G«^ 
utsa  aofziutaUeo* 

Zur  g^nanen  BestitDmnng  des  mittleren  Barometerstandes 
sind  80  Vidi  Ungere  Zeit  anhaltende  Beobachtungen  erforder* 
lieh,  je  mehr  die  einzelnen  Barometerhtfhen  von  der  mittleren 
abweichen.  Dieses  ersieht  man  deatlich  ans  einer  Veiglei- 
choDg  der  mittleren  Barometerstände  an'  den  nümliohen  Orten 
itt  verschiedenen  Jahqpn.  Als  Beispiel  diene  unter  andern  Frei- 
burg in  der  Schweiz,  wo  das  auf  0^  reduoirte  Mittel  aus  den 
Qm2rund  um  3  Uhr  angestellten  Beobachtungen  im  Jahre 
1828  =  705,95,  im  Jahre  1829  =  705,24,  im  Jahre  1830 
=  706,692,  1831  =  706,12,  1832  =  707,745  und  1833 
=  706,66  Millimeter  gefunden  wurde ^.  Schouw'  hat  femer 
^orch  eine  tabellarische  Zusammenstellung  gezeigt,  dafs  der 
Unterschied  der  jährlichen  und  monatlichen  Mittel  mit  den 
Graden  der  Breite  bedeutend  zunimmt»     Es  waren  nämlich 


Unterschied  dernnter  sich  abweichenden. 

Ort« 

Breite 

jährlichen  Mittel 

monatlichen 

Mittel 

Felix -Harboui' 

60«59' 

2  Jahre 

(^",29 

2J.8Mon. 

7"',05 

ITü  (bland)    . 

64 

8  — 

1,80 

12  Jahre 

15,92 

Kopeoiugen     . 

56 

12  — 

1,82 

11  — 

11.39 

Alton«   .    .    . 

53,5 

6  — 

1,18 

— . — 



Pwi»      ,    .    . 

49 

11  — 

1,56 

11  - 

7,53 

Bologna     ..    . 

44,5 

4- 

032 

5  — 

6,15 

Neapel  .    .     . 

41 

7  - 

0,94 

7r- 

6,06 

St.  Thomas     . 

19 

— 

— . 

1    — 

1,75 

Chrbtianborg  . 

5,5 

— 

22  Mon. 

1,92 

Hieraus  seheint  her^orzugehn ,  was  sich  auch  in  andern  Be- 
ziehQDgen  zeigt ,  dafs  das  Barometer  innerhalb  des  nördlichen 
Polarkreises  sich  derjenigen  Regelmäfsigkeit  wieder  nähert,  die 
ihm  in  der  äquatorischen  Zone  eigen  ist. 

45)  Vor  allen  Dingen  ist   erforderlich ,   die  mittleren  Ba- 
rometerstände von  solehen  Orten  zu  haben,  deren  Höhen  über 


1  Biblioth.  viiir.  1834.  p.  88. 

2  Peggendorff  Ann.  XXVI.  899. 
8   Hots  Narratire  cel,  Appendix« 
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der  Meeresflüche-  geneti  bekannt  sinii.  In  Prankreieli  gik  der 
zu  Paris  gefandene  als  ein  normaler,  in  Dentseliland  aber 
fehlte  ein  solcher  bisber  noch,  so  allgemein  auch  Liebhaberei 
für  barometrische  HOhenbestiaiimangeii  exisdrt  oni  so  leicht 
es  demnach  seyn  würde,  ein  Nets  für  die  Coerdinaten  der 
Hohen  über  de»  grl^fsten  Theil  von  ganz  Deutschland  za  er- 
halten. Es  war  daher  ein  böohsl  lobenswerthes  Untemebmsa 
der  Berliner  Akademie^  d^Ts  sie  im  Jahre  1823  einige  Monate 
gleichzeitige  Beebachtungeii  an  den  Küsten  der  Nord-  und 
Ostsee,  zu  BerHn  und  an  einer  grofsen  Menge  von  Orten  io 
ganz  Deutschland  veranlalste,  nm  die  erforderlichen  Fnnda» 
mentalbestimmuDgen  mit  einem  Male  zn  erhalten.  Allein  allso 
Physikern  nnd  Liebhabwn,  welche,  damals  mit  grobem  Inter- 
esse  hieran  Theil  nahmen,  war  der  so  eben  (unter  e)  anfge- 
stellte  Satz  noch  nicht  bekannt ,  welcher  selbst  j[etzt  noch  ▼oa 
manchen  übersebn  oder  wohl  gar  bestritten  wird,  dafs  uomit- 
telbar  an  der  Meeresküste  angestellte  Beobachtungen  kein  si- 
cheres Resultat  geben,  auf  jeden  Fall  nicht  in  so  kurzer  Zeit; 
es  fehlte  daher  an  der  erforderlichen  Basis,  indem  eben  ans 
diesem  Versuche' die  Unmöglichkeit,  eine  solche  auf  dem  ge- 
wählten Wege  zu  erhahen,  überzeugend  hervorging,  weswe- 
gen auch  kein  Resultat  dieser  Bemühungen ,.  an  denen  ich 
selbst  mit  Vergnügen  und  im  besten  Vertrauen  auf  dessen  Ge- 
lingen Theil  nahm,  bekanntwerden  konnte.  Erst  später  wnr- * 
de  mir  diese  Sache  klar  und  nach  Berathiiog  eben  mit  den 
Berliner  Gelehrten,  PoGeBiDOBFF,  Obsfcld  und  Carl  Rit- 
TBB,  wurde  Mannheim  als  derjenige  Ort  gewählt,  wo  der  mitt- 
lere Barometerstand  für  Deutschland  aufgefunden  werden  sollte, 
weil  daselbst  in  nicht  bedeutender  Höhe  und  in  hinlänglicher 
Entfernung  vom  Meere  weder  hohe  Berge,  noch  dichte  Wal« 
duDgeDy  noch  sonstige  Ursachen  örtliche  Störungen  hervorbrin- 
gen können.  Es  wurde  daher  daselbst  ein  Normalbarometer 
mit  einer  5  Lin.  weiten  Röhre  aufgehaogen ,  welches  zwar  ei« 
neu  Constanten  Fehler  der  Scale  hatte,  der  jedoch  durch  hin- 
länglich viele  Vergleichnogen  mit  einem  vorher  nach  einem 
l^ortin'schen  geprüften  Barometer  von  Loos  und  mit  einem 
IlomerVhen  von  Ocai  corrigirt  worden  ist,  und  v«  HziLieBV» 
fiTLiv  (der  Vater),  dessen  Sorgfalt,  Gewissenhaftigkeit  und 
Uebung  hinlängliche  Bürgschaft  gewähren,  übernahm  das  müh- 
same Geschäft,  täglich  dreimal,  um  2l\  3'*  und  9'*,  Beobach- 
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taiig«B  attfcasebreiban.  Das  »olirte  nnd  nicht  bewohnte  Zim- 
Der  wer  gegen  schnelle  tfrthche  Brwärmungen  gesehütst,  und 
»0  konnte  ein  auf  dem  Tharaiomet«rl>rete  angebrachtes  Ther* 
BDflseter  Ton  Coi^ianu  die  Temperator  des  Qaeoksilbers  mit 
geaugeoder  Sicherheit  ^angeben.  Das  anf  Qp  C.  rednoirte ,  für 
den  eonslaneen  fehler  eorrigirtn  Mittel  aus  den  Jahren  1833 
«lid  1834  ist  gefnndeo  worden ; 

1883  fär  2l^=»833v8l94|  för  S^»  =  833,6843 
i884 =835,8054 =335,1703 

Mittel  =334,5624  =334,4273, 

der  anf  0^  .rt ducirte  und  corrigirte  mittlere  Barometerstand  in 
deo  zwei  Jahren  ist  also  =  334,4273  par.  Lin.  Auf  den 
ersten  Blick  mufs  jedoch  der  grofse  Unterschied  beider  Mit- 
telwerthe  auffallen  und  auf  den  Gedanken  fuhren,  dafs  der 
mittlere  Barometerstand  aus  diesen  beiden  Jahren  von  einem 
»HS  einer  längern  Reihe  von  Jahren  entnommenen  Mittel  be- 
triichtlich  «b weichen  kannte.  Um  diesen  Fehler  zu  corrigiren, 
bat  der  bekannte  Meteorolog  Dr.  Ei.sbnlohr  aus  den  von 
mir  geführten  Registern ,  die  für  die  beiden  Jahre  1833  und 
1834  ohne  alle' Unterbrechung  sind  und  seit  1823  nur  ei- 
oige  unbedeutende  Lücken  haben,  die  mittleren  Barometer- 
stande für  21^^  und  3^  gesucht  und  hieraus  für  die^beiden 
Jahre  einen  Unterschied  =  0,377  Lin,  gefunden.  Unter  der 
kaum  zu  bezweifelndien  Voraussetzung,  dafs  dieser  nämliche 
UnUrscbied  auch  für  Mannheim  gilt,  wäre  demnach. 
Mittel  aus  1833  nnd  1834  =  334,4273 
Unterschied  aos  mehrem  Jahren  =s      0,3770 

Corrigirter  mittlerer  Ban^  Stand  sa  334,0503  par.  Lin. 
46)  Zunächst  war  dann  erforderlich,  die  Hohe  des  ße- 
obaditungsortes  in  Mannheim  über  dem  Spiegel  des  Meeres 
zu  bestimmen.  Am  nächsten  liegend  wäre  es,  das  Gefälle 
des  Rheins  bis  zu  seiner  Mündung  in  die  Nordsee  ausznmit- 
teln,  schon  fmher  aber  kannte  man  durch  die  Bemühungen 
der  französischen.  Ingenieurs  die  Höhe  desselben  über  dem 
mittelländischen  Meere.  Nach  diesen^  liegt  die  Schwelle  der 
Mannheimer  Sternwarj^e  302,3  Fufe  über  dem.milteUändischan 
Meere,    und   diese    nach  Tvllä^s   Rheinmessung    25,2  Fuüs 


1    y.  Zjlch  Corr.  attxoD.  T.  I.  p.  150. 
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über  dem  mittleren  Stande  des  Rheins  am  Pegel ,  wonach  die 
Hohe  des  Rheinspiegels  SSTyl  Fafs  über  dem  Meere  betrüge. 
Dieselbe  Höhe  fand  E?aillt=284Fm  Tulla  dagegen  280,3  P.« 
die  neueste  Messung  des  Hauptmann  Kloss^  giebt-  für  die  Sehwelk 
der  Sternwarte  307,44  Pufs  und  für  die  mittlere  Hdhe  des 
Rheinspiegels  am  Pegel  283,5  Fufs*  Die  Sehweite  der  Stern- 
warte läge  somit  nur  23,94  Füfs  "über  dem  RheinspiegeL .  Aue 
diese  Bestimmungen  weichen  nur  unbedeutend  von  einander 
ab,  wir  können  aber  am  sichersten  die  letztere  annehmen,  die 
auC  geodätischen  Messungen  beruht,  oder  in  runder  Zahl  284 
Fufs.  Bei  allen  Angaben  liegt  die  Höhe  von  Strafsburg  über 
dem  mittelländischen  Meere  zum  Grunde,  -welche  für  die  * 
Schwelle  des  Münsters  nach  trigonometrischen  Messungen  nnd 
Nivellirungen  448  Fufs  10  Zoll  beträgt.  Eine  Ntvellirung  des 
Ortes,  wo  das  erwähnte  Normal -Barometer  beobachtet  war, 
hatte  EiSEVLCHR,  Prof.  in  Mannheim,  die  Güte  zu  überneh« 
men  und  fand  hiernach  den  Aufhängepunct  des  Barometers 
10,905  Meter  oder  33  F.  ß  Z.  10,142  Lin.  par.  Mafs  über 
dem  Nullpuncte  des  Pegels.  Diese  Gröfse  zu  der  erhaltenen 
addirt  liegt  also  der  Beobachtungspunct  zu  Mannheim  3l7»S 
par.  Fufs  über  dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres. 

47)  Fs  würde  sehr  interessant  seyn,  wenn  es  möglich 
wäre,  diese  Höhenbestimroung  über  dem  mittelländischen 
Meere  mit  einer  andern  über  der  Nordsee  zu  vergleichen, 
woraus  noch  obendrein  eine  Entscheidung  der  viel  ventilirten 
Frage  über  die  Vertiefung  des  mittelländischen  Meeres  her- 
vorgehn  könnte;  es  ist  aber  bis  fetzt  noch  nicht  möglich ,  hier- 
über zur  Gewifsheit  zu  gelangen,  indem  das  Nivellement  des 
Rbeirfs  niur  von  Amsterdam  bis  Bingen  reichte  Durch 
KaATKjvB.aPf^s  Nivellement'  ist  die  Höhe  des  NuUpunctes  am 
Pegel  zu  Emmerich  am  Rheine  und  zu  Grave  an  der  Alaas  ' 


1  Dieae  Mittheilungea  terdanke  ich  den  HH.  ▼.  Haiuoivtmi 
und  AmtiQaDii  Hoffmakit  za  Boxbearg,  welche  beide  sie  vom  Hjtop^ 
mann  Klosb  erlialten  haben« 

2  .  Die,  nachfolgenden  .Angaben  verdanke  ich  der  gütigen  Mitthei- 
lung  des  Prof.  O.  Bischof  in  Bonn  ond  des  Dr.  Mona  in  Coblenz, 
-irelohe  sie  fnr  wissenschaftliche  Zwecke  Tchä  Kon.  Frenss.  Beantten 
«IL  Cöln  und  Coblens  erhielten« 

3  Recneil  d*observations  hydrographiqnes  et  topographlqnea  fet- 
tes en  HoUande.    Amit.  1813*  i 
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über  der  Nordsee  bekannt,    'l^ieraos  *ergiebt  sich  die  Höhe  des 
ITallpanctes    am   Rheinpegel    zu   Düsseldorf   über   dem    Null- 
puncto'  des  Hauptpegels'  zu  Amsterdam  =3  82  P.  8  Z.  2  Lin* 
rheinl. 'Mafs.     Aus  einem -NTVeHem^nt  von  Düsseldorf  bis  zur 
Niers  und  an  dieser  hin  bis  «zu*  deren  IVIüodung   in  die  Maas 
bei  Gemiepenfanis,    «odann   bis- GfaVe  interpolirt,     findet  sich 
diese  nämliche  Höhe  =3  85  1^.  10  Z.  '4  Lin»       Fierner  ergiebt 
das  Nivelkmeot   des   Nordcanal^,    und    wenn  die  Strecke  der 
Maas  von    Venlo.  bis    Graye ,  interpolirf    wird,     diese   Gröfse 
=  85  F.  7  Z«    3  Lin.       Diese    drei  Bestjmmungen    von  glei- 
chem Werthe  angenoipmen  ji^nd   vom  Nullpuncte   des    Haupt« 
pegels  zu  Amsterdam    bis  zpm  'mittleren  Spiegel    der  Nordsee 
noch    3   Zoll  6,5  Lin^  liinVwaddirt   giebt    die. Höhe  des  Null- 
panctes  am  Rheinpegel  zu  Dnsseidorf  =  85  ^.  —  Z,  1,5  Lid, 
rhcinl.  Mafs  =  82,03  par.  Fufs.       Hierzu   kommen    bis   Cöln 
32,4,  bis  Bonn  24,6,  bis  Coblenz  44  par.  Fufs,  und  der  Null- 
pQDCt   des  Rheinpegels    bei    Coblenz   liegt  sonach  183^03  par. 
Fafs  über  dem  Spiegel  der  Nordsee  bei  Amsterdam.     Das  Ge- 
falle   des   Rheins   von    Coblenz    bis    Bingen  beim  Einflufs  der 
Nahe  ist  clurch  den  preuss.  Ingenieur  van  dea  Bergb  bei  Ge- 
legenheit des  Sprengens  der  Felsen    im  Flusse  sehr  genau  ge- 
messen worden;  es  ändert  sich  mit  dem, verschiedenen  allgemeinen 
Wasserstande   und    beträgt  beim    mittlem  Stande    des  Wassers 
55,72  rheinl,  Fufs.       Dann  $tebt  aber   der  Spiegel   des  Rheins 
am  Pegel  zu  Coblenz  nicht'auf  0,  sondern  auf  7,8ä  Fufs,  und 
diese   GrCfse  müfste'  daher  hiniüaddirt  werden ,    um  das  ganze 
Gefälle  von  Bingen  bis  zur  Nbtdsee  zu  erhalten ;  Blleiö  da  bei 
den  übrigeii  Pegeln  der  Nullpunct  angenommen  worden  ht,  so 
scheint  es,    auch   rücksichtlich'des  hervorgehenden  Resultfctes, 
angemessener,     diese   ßestittimüng  für  Coblenz    beiznbefaalteh 
und' für  das 'Gefälle  bis  ftingen  54  thein.  Fufs  ==52,17  pan  ^. 
anzunehmen^    'Hiernach  beträgt 

das  Rheingefälle  vkn  der  Nordisec  bis  Coblenz     183,03  paf.Fafs 
von  Cobibnz  bis  ftingien    •     i 52,17     *      - 

von  der  Nordf«|e. bis  Bingen       .     .     .    ,.     •     23j,2_  jpar^ Fufs 

Höh«  bei  IMlannheim  über  ^lem;  .  .      .     .,  .    * 

mittelländischen  Meere 284,0     -      - 

- 

Gefälle  von  Mannheim  bis  Bingen    .     .     ^OjS    par|Fufs. 
Diese  letztere  Strecke  ist  ni<»ht  mvellirt;    weDn'-a>«ti  'abä^  das 
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Gefiele  des  Rheins  anf  derselben  dem  eiinscheD  Bio^eo  mA 
Düsseldorf  gleich  setzt,  so  giefot  eiqe  g^p•^e  Landch^fte  foU 
geode  Groben  für  die  eioselnen  verglichenen  Strecken: 

Von  Düsseldorf  his  CMn  giebt  51|6  par.  Vnb 

Von  Cdln  bis  Bonn  •    •    .    •  ^  53,8    —    — 

Von  Bonn  bis  Coblenz  .    •    •  •  55,0    —    *^ 

Votf  Coblens  bis  Bingen     •    •  •  553    "^    — 

Mittel  .  ,  •  •  53,9  P«r.  Fnfs. 
Hiemach  läge  also  der  Spiegel  .des  mittelliiDdischen  Meeres 
53,9  —  49,8  =3  44  Fufs  höher  als  der  Spiegel  der  Nordsee. 
Man  wird  nicht  geneigt  seyn,  diesem  .Resultate  beizupflichten, 
welches  mit  den  bisherigen  Ansichten  im  Widerspruche  steht; 
allein  da  hierbei  genaue  dixecte  Messungen  zum  Grunde  lie- 
gen, eine  Vergleichung  des  Gefellles  von  Mannheim  bis  Bin- 
gen mit  dem  zwischen  Mannheim  und  Strafsburg  aber  sogar 
70  par.  Fufs  giebt,  so  kann  man  nicht  füglich  das  erstere  ge- 
ringer als  49,8  par,  Fufs-  annehmen,  und  es  folgt  somit,  dab 
der  Spiegel  der  Nordsee  nicht  höher ,  als  der  des  mittelländi- 
schen Meeres  liegt,  und  da  letzterer  etwa  3  Fufs  tiefer  liegt, 
als  der  in  der  Bai  von  Biscaja,  so  müfste  die  Nordsee  auch 
tiefer  liegen,  als  der  letztere  Meerbusen,  welches  Resuhat  mit 
dem  hohen  Meeresspiegel  bei  Suez  verglichen  beweisen  würde, 
dafs  das  Meer  in  Folge  seiner  Strömungen  überhaupt  nicht 
überall  ein  gleiches  Niveau  habe^ 

48)  Bhe  wir  nach  dieser  bekann|en  Höhe  von  Mann- 
heim den  mittleren  Barometersland  daselbst  auf  die  Meeres- 
fläche reduciren ,  wird  es  angemessen  seyn ,  ihn  mit  demjeni- 
gen zu  vergleichen,  welcher  durch  hngjährige^  gleichmäbig 
sorgfältige  Beobachtungen  von  HiEaev^CHVEiniR  zu  Strais- 
^urg  aufgefanden  und  durch  die  mühsamen  Rechnungen  Ex« 
SEiLOHE^s^  mit  seltener  Genauigkeit  bestimmt  worden  ist.  Das 
gebrauchte  Barometer  hing  16  Zpll  über  dem  Steinboden  des 
Munsters,  dessen  Höhe  ich  für  gleich  mit  der  der  Schwelle 
annehme.  Letztere  liegt  nach  geodätischen  Messungen  448  F. 
10  Z.  über  dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres]  und  die 
Seehöhe    des  Barometers    beträgt  also    450)2   Fub,    die    des 


1    TergL  Art  üfe^r.  $.|87. 

t   Pogf  endorff  Ann.  XXXY«  141. 
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])IaB]ibeinerlft  ob«n.317i5«og«C«V«»  wofd«ii,  in  EUibcaimff^ 
schied  beträgt  also  132,7  par.  FnA.  Die  »»Udere  H<$U«  da»  wrf  10? 
IL  rfdocineB  Str«fsbm;ger  Bsronatea  fifodet  Dr.  Ei|,Kf  LOf a  aus 
32  Jabren  s=;&  333»13472  par.  Lim,  ans  den  Letzte»  27  Jahren 
▼(»  18Q6  bi»  1Q32  =  332,99072  Liiu  und,  ans  dt^  J#|iriip 
1808  bis  1825  =  333,0834;  d^a  Mittel  aus  dep  beid«n  arsitB 
BestimmBDgen  giebt  333,062495  vnd  ich  wähle  daher  den 
mittlem  Barome|«rstatid  für  Strft&burg  =  333,0834  par.  Lio, 
HKaaiiscHMBiDSR  berechnet  ans  dem  mittleren  Barometer- 
stände =  333,027  pa»"-  Lin.  die  Meereshöhe  von  Strafsburg 
BS  447,9  Fufs,  was  dem  Resultate  der  geodätischen  Messung 
»war  so  nahe  kiommt,  als  sick  nur  erwarten  lijffst,.  allein  da» 
bei  ist  der  mittlere  Barometerstand  im  Niveau  des  Meere«  alf 
Basis  angenommen  worden ,  welcher  aber  erat  ausgemittelt  wer- 
den soll.  Wird  also  die  Gröfce  von  333,0834  par.  Lin.  auf 
O»  C.  reducirt,  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  die  Barometer- 
i5hre  sich  auf  e^nem  hölsernen  Brete  anliegend  befindet,  so  ist 
die  fedjicirle  mittlere  Barometerhöhe  «,u  Steafcburg  =  332,3334 
pariser  Linien.  Dr.  Eis«HL0Ha  findet  ferner  die  corqgicte 
mittlere  Temperatur  von  gfralsburg  =  8®,16  R^a^m.  Dii 
jedoch  der  nncorrigirte  mittlere  Werth  =  7,86003  mit  dem 
von  1815  bis  1832  in  einem  Brunnen  gefundenen  es  7»96907 
so  genau  übereinstimmt,  so  behalte  i^h  diesen  um  so  meb« 
bei,  als  die  von  den  nahen  Alpen  herabjtomn^i^nden  kakei| 
Luftströmungen  die  Temperatur  von  Slial^burg  bedeutend  bar-r 
abdrücken  können.  Diesemn^ch  ist  di^  mittlere  T^mperatof 
von  Strafsburg  =  7S87  R.,  *•  mittlere  Tempfratur  von 
Mannheim  können  wir  nach  vieljahrigen  Beobachtungen  füg^ 
lieh  x«  8M3  R.  annehmen.  Wird  dann  na«h  d^  bekannte« 
Formal 
,=56386,41(t +  0,002711  Cos.29))  (l+  ^^)  Log.  ^, 

worin  H  und  h  die  leducirten  Bar omelevhöken  ^  t  und  fl  dta 
Temperaturen  und  (p  die  Breite  bezeichnet,  der  Uöbtaaatti« 
schied  beider  Orte  gesucht,  so  efgiebl  sioh  dieser  =»  S30|SS 
Fuli.     Eb  ist  aber  dieser  Höhenonteischied 

nach  geodätischer  Messung         132,70  par.  F. 
—    barometrischer  Messung      130,55  -^  — 


Diffexens  2,15  par.  F., 

Tl.  Bd.  GggggS 
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welche  «af  einem  geringen  Unterschiede  der  Tenperatar  oder 
des  mittleren  Barometerfltendes'bernhn  kann. 

49)  Um  bei  bekannter  Hohe  über  dem  Meerestpiegeldie 
gefandene  Barometerhtfhe  von  334»0503  par.  Lin.  auf  diesen 
za  redociren,  darf  man  nur  die  Formel  für  dai  barometrische 
Höhenmessen  nmkehreni  wonach  also 

Log.H=Log,h+x(^jg3g^^^j  (426,0 +  t+t')) 

^V(l+0,ooi7ii  Cos.*iy;j 

wird,  nnd  findet  hiernach,  x  ==  317,5  par.  Fufs  gesetzt,  far 
die  mittlere  Temperatar  t'  za  Mannheim  ==*  8^13  und  t  im 
Spiegel  des  Meeres  =  8*,63  B. 

'  die  mittlere  Barometerhohe  für  Mannheim ,  auf  0*^  C.  nnd 
den  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres  reducirt,==338,?4 

par.  Lin. 
Den  mittleTen  Barometerstand  auf  O^'  C.  und  den  Meeresspit- 
^1  reducirt,  jedoch  ohne  Bücksicht  auf  die  geographisclie 
Breite,  giebt  Scbdcrbuagh  =337,7469,  Oaiavi  =:337,401i 
und  ÄAAOO  SS  337,28176  pan  Linien  an',  sKmmtliche  ße<- 
stimmungen  kleiner,  als  die  hier  gefundene.  Aus  den  nach- 
folgenden Untersuchungen  wird  aber  hervorgehn«  dafs  es  kei* 
neu  allgemeinen  Normatbarometerstand  im  Niveau  des  Meeies 
giebt ,  sondern  dafs  derselbe  theils  in  gewisser  Hinsicht  regel- 
aäfaig,  theils  regellos  wechselt.  Vor  allem  andern  mufs  da- 
her untersucht  werden ,  was  die  Erfahrung  darüber  angiebt. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dafsScRouWy  bewogen  durch 
den  unzweifelhaften  niedrigen  Barometerstand  auf  Island  u.  Grön- 
land ,  der  Hypothese  einer  nach  den  Polen  hin  statt  findenden 
Abnahme  des  mittleren  Barometerstandes  geneigt  wurde.  Seine 
UeberMugung  wuchs  noch  mehr,  als  ein  von  der  meteorolo- 
gischen Gesellschaft  su  Kopenhagen  nach  Island  gesandtes  Ba* 
rometer  dnrch  Vergleichung  mit  dem  von  Thohstevsev  ge* 
brauchten  die  Btchtigkeit  desselben  aufser  Zweifel  setzte,  wo- 
nach also  der  mittlere  Barometerstand  zu  Näs  auf  Island  nnter 
64^  N.  B.  nicht  mehr  als  333,95  Lin.  bei  &>  C.  betmg*. 
Dieser  Barometerstand,  mit  dem  verglichen ,    welchen  L.  vo« 


1  Kaeh  r.  HoMBOLDt  in  Hertba  Tk.  lY.  8.  14. 

2  Pronep  Notiien  1825.  N.  S55. 
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Boca<  «nf  6nn  Ctnaria  =3  3^0^^O9  nnl  BteoiAE  durch 
imfOrngs  BcobtchtaDgen  auf  Teneriffa  es  338'''|44  gefandaa 
hattaa,  bestätigt  nicht  blofa  die  obige  Ansicht,  sondern  reizte 
ioch  ram  weitern  Verfolgen  der  interessanten  Aufgabe«  Des* 
wegen  hat  Scaouw^  die  Frage  über  den  mittleren  Barometer* 
stand  nicht  blofs  nach  allgemeiner  bekannten  Thatsachea  ans« 
fohrlich  nnd  gründlich  nntersncht,  sondern  dabei  auch  minder 
bekannte  benntxl  und  diese  noch  durch  eigene  schätzbare  vei^ 
Behrr.  Alles  dieses  ist  so  wichtig,  dafs  ich  bei  der  Mitthei- 
laog  des  Inhalts  mir  nnr  wenige ,  das  Wesen  der  Sache  nicht 
ändernde  Abkürsnngen  erlauben  darf. 

50)  Vor  allen  Dingen  sind  die  Schwierigkeiten  su  be« 
fiicksichtigen ,  welche  bei  diesen  Untersuchungen  hindernd  in 
den  Weg  treten,  namentlich  die  unbestimmte  Genauigkeit  der 
gebranchten  Barometer,  die  Ungewifsheit  der  Correction  für 
Temperatur  und  Ctpillarität  und  die  Unsicherheit,  welche  ans 
tu  kurze  Zeit  dauernden  Beobachtungen  bervorgehn.  Vorzug« 
lieh  schätzbar  sind  daher  solche  Beobachtungen  ^  die  entweder 
mit  dem  nämlichen  Barometer  unter  verschiedenen  Breiten  an- 
gestellt wurden ,  um  aus  dem  Verhältnisse  der  erhaltenen  Gro- 
ben des  Torhandene  Gesetz  zu  entnehmen,  oder  bei  denen  ge- 
nau geprüfte  Barometer  dienten,  die  alsdann  nicht  Mos  die  re- 
lativen ,  sondern  zugleich  auch  die  absoluten  Gröfsen  des  Lnft- 
dmckee  an  verschiedenen  Orten  geben.  Unter  die  letzte  Classe 
gehören- vor  allen  diejenigen,  welche  Schouw  von  Tbkittb-^ 
rouL  erhielt.  Dieser  beobachtete  auf  einer  Reise  nach  China 
ein  Seebarometer  meistens  täglich  (nach  bürgerlicher  Zeit  vom 
Morgen  an  gerechnet)  um  5»  9t  12,  4  und  10  Uhr,  so  dafs 
das  Mittel  ans  diesen  Beobachtungen  füglich  für  die  eigentli- 
che mittlere- Grefse  des  Barometerstandes  dienen  kann.  Die  anf 
0^  redncirten  Barometerstände  waren : 


i    AbhandL  der  Berliner  Akademie.  1820  n.  fl* 
2   Poggendorff  Ami,  XXYI.  895.    Ann.  de  Ghim.  et  Phys.  T.UII. 
p.  119. 


Gfffff  2. 


um 


'    M«t»ora)dgic. 


,N.  B.   ]»•'""- 1 

.  N. 

B. 

BaromcM 

t« 

t*» 

3'i»      0'  34r,29| 

8» 

Ift' 

.\%"',»5 

31        5 

340,65 

7 

14 

336,04 

29        7 

339,85 

6 

59 

,336.15 

27      19 

339,67 

6 

31 

336.04 

25     86 

338,87 

6. 

12 

336,24 

23      41 

338,91 

5 

40 

336»I3 

2t     51 

338,49 

5 

28 

336,11 

1»     40 

,338.49 

4 

38 

336iQ3 

J7      15 

.  337,96 

4 

9 

336,20 

15      16 

337,47 

4 

36 

334,10 

13      46 

337,45 

4 

57 

335,60 

12      16 

337,14 

4 

53 

335,40 

10     45 

336,46- 

>4 

Sl 

385,50 

9     38 

336,04 

4 

46 

336,05 

51)  Die  Beobachtungen  des  Cep«  SrBVcn^  von  Rio  h^ 
neiro  bis  Spithead,  wovon  Schoaw  die  Mittel  fiiff  di^J^uM* 
winde  zusammenstellt,  gebe  ich  hier  nach  der  Reibe  ood  zwai 
die  lytittagabeobachtungen  auf  0^  rednart« 


Bwito 

Läage 
w.  V,  G. 

BwoaiatM 

Bmto 

LBoge 
w.  V.  G. 

fiaromlei 

24«26'S. 

25»  24' 

336"',478 

4M9rN. 

28»    8^ 

335"',3e7 

24   17  — 

23    13 

337,640 

5  18  — 

22    14 

334,892 

23  25- 

2t    38 

337,521 

-6  56— 

23    51 

335,087 

22,  31- 

21    46 

337,716 

9  13  — 

24    58 

335,965 

20  57  — 

22    24 

337,378 

11  41  — 

2&    55 

.336,417 

18  52- 

22    49 

337,543 

14  18-^ 

29      1 

336,703 

15  37  — 

22    48 

337,491 

17  11- 

30    12 

337,490 

11   54— 

22    33 

337,153 

20    8  — 

31      3 

338,196 

8    6- 

22      6 

336,447 

22  25-^ 

32    15 

338,789 

4  55-* 

22      0 

335,818 

•24  30— 

34    18. 

339,751 

2    14- 

22      3 

3354»0 

26     1  — 

35    43 

34e,283. 

0     8N. 

21     53 

336,040  |26  36  — 

36    41 

340,285 

2  14- 

22      0 

335,312 

|27  50- 

38    26 

340,48$ 

52)  Trevtefohl  zeichnete  anf  seiner  Reise  nach  Cbioa 
täglich  mindestens  dreimal  den  Barometerstand  auf  und  hier- 
aus berechnet  Schouw  den  anf  0^  C.  reducirten  mittleren  Ba- 
rometerstand im  atlantischen,  im  indischen  und  im  Südmeers 
von  10  SU  10  Graden,     auf    der    nördlichen   und  südlichen 


f    Davrli.  MeCeorol.  Sstays.  T,  I.  p.  B48. 
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IMDispMure^    ddvi   U#bergiog«    ▼ob   .d«i   tloM    b«<    «adwra 
folgend. 


Atlantisches  Metr     , 

Indischu  nnd  Südmeer 

Oreit« 

-Barometel 

Breite 
30»  bis  20»  S. 

B«roineter 

30"  bis  20»  N. 

34l"',55  ! 

338'"  JW 

20  —  10  — 

338,70  1 

20  —  10  — 

337,97  - 

10—0  — 

338,56  J 

10  —    0  - 

336,33 

0  —  10  s. 

338,50: 

0  —  10  N. 

336,^3 

10  —  20  — 

340,28  1 

10  -  20  — 

a36.5L 

20  —  30  - 

340,89! 

>0  —  22  — 

340,17 

30  —  20  - 

340,26  • 

20  —  10  — 

338,73 

20  —  JO  — 

339,70  ( 

10  —    0  — 

337,09 

10  —    0  — 

338,17  :  0  —  10  S. 

336,52 

0  —  10  N. 

337,31     (0  —  20  — 

337,22 

10  —  20  — 

337,44    20  —  30  — 

338.13 

20  —  30  - 

339,42 

53)  EiiuAH^   hat   seine  Beobechtungen    nnter  verschidde- 
i»i)  Bttlt«a  tMch  bettnaiDtea  MerMJimen  'geerdMt ;    ieU  stelle 
«e  kier  lieber  ncoh  der  Breite  -fbigea^  -cuseniiiien.       Aas  der' 
Kdae  4er  pMeetwinde 'thid*  folgend«  Missangeo  mitgetheilt  s 


Breite  N. 

Länge  W. 

Barometer 

Breite  S. 

-    0%5, 

170»5   • 

33b'",33« 

Ü'U 

3,5    , 

235,2 

337,231 

.      ^'9 

4,5 

339,5 

337,981 

1,9 

5,0 

170j0 

336,283' 

3,5 

6,0 

38ÖI3 

837,863^ 

4^ 

•9,0 

338,0 

337,776. 

€,4  . 

.9:5 

167,2 

;.33ß,M9, 

.  ß'i 

9j 

236,3 

338,568 

8,0  ; 

■     12,2 

331,7    , 

338,427 

.fl.4   • 

14,0 

tm,o 

337,199 

i3,;i  ' 

14,5 

337/) 

338,786 

13^ 

•    173  . 

327,7 

338.722 

•13,8... 

-  •  t*5   , 

46U 

337,853 

143 

•   l^P 

..238,0 

33ab94 

?8,5 

19,9 

338.4 

339,340 

2'i,i-  • 

3J4i0 

3^9,304^ 

•   19,8'  ■ 

:i»3,25 

•r23&ß-, 

.339.1  m 

-  2,^   . 

■fi" 

M: 

3?9,158 

2T.6^ 

"'3'4'?,3' 

mm 

■'^iV- 

■  m-'- 

>^Ä*  ' 

'940,fm 

,>j^^:.. 

30,4 

319,5 

340,681 

26,8 

Länge  W. 


2'i9%0 

325,2 

329,5 

220,0 

172,5 

329,4 

33t,0 

2163 

327,9 

'215,0 

329,4 

«76;2 

.a?6,6 

176,5 

177.1 

^27,1 

:.  177,5  ■ 

.  326,9 

209,8 

178-2 

316^4 

209,9 


Barometer 

337''U74 
337,662 
338,690  ' 
338,594 
336,449  : 
338,570  . 
337,505 
337,902  . 
338,864  ' 
336,62i8 
338^)94 
337,069 
.339,434.  I 
337,729  . 
337,807 
339/139'  ' 
338,922 
339^195 
337,961 
al39,'304'  ' 
'839^906 
-339/225 
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AafMvhalb   in  Grenze    in  PeHatwinde    wai  in  adrilielmi 
Halbkugel  beobachtete  Ekkak: 


BaroBwter 

336305 
336,681 
338,640 
338,510 
340,444 
335,196 
339,126 
337,562 
336,107 
335,172 
337,060 
335,293 


Breite  N. 

Länge  W. 

Barometei 

Breite  N. 

LÜDgeW. 

26',0 

239»,2 

338'M99 

40»,6 

345«,5 

29,-2 

238,8 

336,912 

40,8 

1573 

29,5 

345.0 

338,404 

41,0 

233,0 

31,5 

156,9 

335,778 

43,4 

157,8 

31,9 

319,6 

339,981 

44,0 

330,0 

33,8 

157,4 

334,972 

45,6 

350,0 

34,2 

234,6 

336,802 

46.5 

227,0 

34,2 

344,4 

337,242 

47,5 

342,0 

34,7 

318,4 

340,491 

48,0 

158,1 

37,5 

236,7 

336,735 

513 

221,4 

38.5 

341,5 

336,860 

52,5 

158,9 

38,9 

158,4 

335,042 

54,7 

221,3 

39.0 

323,9 

339,469 

57,5 

224,8 

Wir  haben  bkr  &w«r  keine  ans  längere  Zeit  fortgeaettten  Be* 
obachtangen  erhaltene  mittlere  Reaultate ,  sondern  nur  aas  i^ 
oen  eines  einzelnen  Tag^s  entnommene,  allein  dagegen  mi 
sie  wenigstens  suverlässig  und  als  solche  von  gröfserem  Wer* 
the;  HoRViE^s  Beobachtungen  dagegen  können  in  Beziehoag 
auf  die  Frage  über  die  absolute  Barometerhohe  unter  Terschii« 
denen  Breitengraden  nicht  als  entscheidend  gelten,  weil  er  sie 
selbst  für  ungenügend  hält ,  und  ebendieses  gilt  auch  von  den 
Beobachtungen  auf  CooK^a  Reise,  denen  die  Corcection  wegen 
d*  Temperatur  abgeht,  Schouw  fuhrt  dagegen  noch  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  an,  welche  dnrch  Lüvn  auf  eiosf 
Reise  von  Kopenhagen  nach  Brasilien  gemacht  wurden^.  Anf 
O"  C.  reducirt  geben  diese  für  SG""  bis  20»  N.  B.  SiSf'Wf 
für  200  bis  10*  N.  B.  336'",28,  für  Jff>  bis  O''  N.  B.  334*^^ 
für  (19  hh  iQ9  S.  B.  334'",98,  für  10»  bis  20»  S.  B.  335'»|8& 
Diese  W^rthe,  namentlich  die  für  niedere  Breiten,  sind  je- 
doch so  klein ,  dals  sie  kich  mit  andern  kaum  vereinigen  Isi- 
aen,  gleichen  aber  sehr  den  durch  v.  HoAHin  erhaltenen« 

54)  Zu  diesen  auf  Seereisen  nur  an  eitaem  Tag«  erhal- 
tenen Grtflsen  setzt  Schöuw  disjenigen,  wfl(ihe  ans  mel^rei« 
Tage  und  seihst  längere '2e}t  fortgesetzten  Beobachtungen  ge- 
funden  viffudeuj    ,die  al^xding^  yoo  v^eit  grObercui  W*rthe 


1    Am  Tidsskffift  for  Natarrideatl|abera«.  T*  Y«  B«  91« 
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liodL    Nach  Anwendang  der   erforderlichaa  .Correotionen  fan^ 
Fakxcisbt  auf  lale  d»  Fraoca   unter  20^  S.  B.  SSS'/j^y    «ff 
Timor  IQ9  S.  B.  336'",23,  zu  Rior  Janairo  23*>  &  B.  339f",95, 
TaaaTBFOBi;.  zu  Fort  Chmtianborg.  ia  Cuinea  5°  24'  N.  B. 
mit  eioem   genau.  vargUohenen    Barometer    d3ti'\9Sf  Hoav* 
MCK.  auf  St.  Thomas   unker   19^  N«  B.  gleichfalls   aus  einem 
Jahre  im  Mittel  337''43.     Die  mittlere  Barometerhdhe  ist  fer-* 
sei  nach  v.  Hc;uboi.dt  zu  Cumana  unter  10^  N.  B.  336'"y28» 
nach  BoussisoiiULT  zu  Guayra  unter  10^  N.  B.  336"\98|  nach 
FsuTLASD  zu  Peru  unter  12*>  30'  S.  B.  337'",35.      Für  min- 
der genau  hält  Schouw  folgende  Bestimmungen*       Fbarer's 
sweijährige  Beobachtungen  zu  Havana  geben  für  23^  N.  B.  im. 
Uittel  336,99  ohne  Correction  für  die  Höhe.     Zu  Thortorn  in 
Sierra  Leone  unter  9"*  N.  B.  erhielt  SiBits  336"M3  und  zu 
Ascension  unter  8°  S.  B«  338"'^  13.    Für  die  Zonen  von  20^  bis  35'i 
der  Breite  werden  folgende  Gröfsen  angegeben.    (Hbibxkbb'b 
zweijährige  Beobachtungen  zu  Funchal  auf  Madeira  unter  32^,5, 
N.  B.  geben  reducirt  339"^2,   Escolaa^s^   dreijährige  zu  Sta. 
Crox  auf  TenecifTa  unter  28'  N.  B.  als  Mittel  der  monatlichen 
Bstrema   reducirt  33S"',44  oJ«»  auf  das  absolute  Mittel  redo* 
cirt  33S'\77f  welches  von  JLabaabob's  im  J.  1785  erhaltenen 
Resultate  =3  339"',00  nur  unbedeutend  abweicht.    L.  v*  Buca 
tihielt  za  Las  Palmas  auf  Gran   Canaria  unter  J^«  37'  N.  B.[ 
vem  21.  Juli  bis  10«  Aug.  339^',09,  xu  Puerto  Ojotava  i|ntec 
28^  23'  aus  zwei  Reihen  Beobachtungen ,   jede  vpn  7  Tagen^ 
im  Mittel   33ä^'^08,    auf  Lancerote   in    3   Tagen  339'",80; 
£scHwaoB  zu  Rio  Janeiro,    wenn  man  .die  gefundene  Gröfsa 
aaoh  Doata's  Bestimmungen  corrigirt ,   338''',69.       Die  acht- 
jährigen ^  wichtigen  Beobachtungen,  welche  v.  Huuboldt  von 
PoRLKAMa  und  Wahlsthaiyd  erhielt,  geben  für  die  Cagstadt 
UQter  33<'  S.  B.  im  Mittel  338"'|24.     Diese  Grtffse  stimmt  sehr; 
genau  mit  derjenigen  überein  ^    welche  Ricubjtbt  aus  eioj^h-« 
xigen  Beobachtungen  zu  Macao  unter  23^  N.  B«  erhiell,  näm- 
U(h  338"',23,  .welches    zwar   nicht   für   die    Höhe   corrigirt 
w«x^,  alleiii   da  diese  sicher  nur  gering  ist,    so  kann   füg-, 
lieh  338^",5  angenommen  werden.    Einen  ungewöhnlich  hohen 

1 '  Diese  ^eÄtiranengen » '  so  wie  die  von  L.  t.  Bacir  imll  Btes- 
wieiy  ihid'Th.  I.  3.  9i6.  beretu  ecRriilMik^irordeii;  ich  führe  sie  des 
Zasamineahanges  wegen ,  and  wenn  sie  abgeändert  ahid,  hier  wie- 
Ä«r  Sa. 
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Barometefstani  gebeb  di«  in  DkvRAii's  and  .CLAvrsiiTO«*i 
Reite  enthaltenen  BeobaclfloogeB  so  Tripolis  aus  den -^lona« 
ten  November  bis  MSi«,  nHmlich  fiir'^ie  mittlere  Temperatmr 
▼oa  1 1«,6  K  cofiigirr  344'^,28  ohne  eine  Cbrreefioo  für  die 
Höhe.  Nach  Scroüw  kann  sber  Cootellh's^  Messung  m 
Cairo  uhter  90^  N.  B.,  wo  er  fSr  0^  G.  corrigirt  im  Mittd 
3Sß'\il  fand,  nicht  k\n  Gegenbeweis  gegen  den  hohen  Bare* 
inetersrand  unter  30*'  N.  B,  angeführt  werden,  weil  die  H6he 
hiciH  ang^gleben  worden  i^t;  allein  di^se  Stadt  liegt  an  den  Ufern 
des  Nils',  wislcher  aus  Rücksichten  anf  flie  dortige  Ueber- 
ich\^eaim*ung  nicht  füglich  mehr  als  50  Fofs  Fall  haben  kann, 
wonach  jene  Gröfse  cerrigirt  letwa  337  Linien  wird,  und  da 
die  Beobachtungen  an  Genaurgkeh  deben  ta  Tripolis  schwer* 
licli  üachstehn ,  so  beweisen  beide  neben  «inander  gestellt  den 
Einflufs  örtlicher  Bedingungen. 

55)  Einen  überaus  scHäti^bifren  Beitrag  zur  BeantwtntuHg 
der  vorliegenden  Frage  hat  Sctiouw  iielbst  geliefert,  indem  et 
auf  seihen  Reisen  in  Italieh  ein  Barometer  von  Ni^MAir  mit  dem 
Norm^fbarometer  su  Altona  und  hiermit  wieder  die  Barometet 
auf  deft  verschiedenen  Obsewatorleb  verglich,  um  die  mit 
letzteren  lungere  Zeit  hindurch  angestellten  Beobachtungen  tn. 
eorri^iren ,  wobei  er  noch  aufserdem  durch  gleichseitige  üe» 
clfonchtungen  am  M'eeresufer  und  im  Innern  des  Lend^  A» 
Hohe  der  Bisobachtungsotte  ausmiftehe.  6^en  dtite^es  auf  je« 
den  Fall  sehr  sWeckuUffsige  Verfahren  ISbt  sich  blofs  der  be- 
reits ermahnte  ^inWuiY  maißken ,  falls  wir  diesen  als  gegrün- 
det annehmen,  dals  Beobachtungen  an  den  Meeresküsten  iiber«^ 
haupt  keine  zuverlässigen  Resultate  geben ,  selbst  wenn  sie  eine 
längere  2tit  hindurch  anhaltend  fortgesetzt  Werden,  wie  von 
den  Küiten  der  Nord-  and  Ostsee  wohl  ohne  Widerrede  gül- 
tig ist.  Auf  diese  Weise  fand  Sciftoirw  hus  siebenjährigen  Be- 
öbachtüngeb  Von  Brioschi  auf  dem  Capo  dt  monte  bei  Neapd 
Anter  4Ö^  5tf  N.  B.  als  reducirtes  Iflittel  33r',94,  für  Lmir- 
no  unt^r  43»  33'  N.  B.  33r',8,  für  Fldrew  unti^r  43«  46' N» 
K  nadh  Ilft^ia'AUi's  n^unjähttg^n  Beobachtungen  337^V7S»  ^ 
Bol4!ignä  unter '44''  2&  N.  B.'  sitfs  fiiAfifibrigen  Aec/baditlingen 
von  GiiTUAiMi  and  Morjltk  ßST^'SS?,  für  Padua  unter  45* 
23'  N.  B*  aus  fanfsehnjähtigen   Beoba«htoi^ea    kn   Gionul« 


t    PeaeriptioB  de  VigjjfU,  T.  XIX. 


Apparüt^.  'Barometer.  tftS? 

•ütolMMoroiogieo  3S7'^,87.  B&eiidkie  Btofcadiniiigm  aber, 
tof  gfeidie  Weife  ee«rigirt  und  eaf  den  MeerMvpug«!  oaeh 
dar'darek  SAVipi  angenommenen  Utflie  ton  9495  P.)  die 
tekiwitjcb  %n  groft 'iai,  redneirr,  gebeii  396"''|21  ,wa$  icli  fir 
richtiger  halten  tfnd  diirans  einen  aberaaefiga«  Bo^eia  herneh^ 
nee  mUc&fei  dals  <Be  'Barometer  an  den  Meareaküsren  unter 
«littleren -und-  hffharli  Breiten  meittelia  niedriger  aiehtoi  alt  den 
gegebenen  Orten  eukbmait.  'Auch  Padnii  ift  aeiner  Lage  nach 
ariir  dksÄ  gecJignet,  einen  Normalputotft  zur  Autmiltelmig  dea 
ilbsdluten  BaromeWrständea  ab^geben«  Der  «littkre  Barome« 
tentand  zta  Ahona  utiter  63*  36'  iai  nach  aeehsjMhrigen  Be^ 
obhchtuegett  SdT^ÜQ.  In  Paletmo  iimer  SS^"  %'  N«  B.  iLonnte 
ScHDW  wegen  beschädigten  BafoeÄeten  nicht  seibat  eine  Ver^ 
g)«khung  anstellefn,  aus  einer  durch  HiaecfervL  vorgenomme-* 
Den  aber  findet  «r  die  mittlere  eorrigirte  BireeieterhMhe  dort 
SSSl"j2i,  für  London  teber  u^ter  31*  Sl'  N.  B.  aus  sieben jMfa* 
rigen  Beobachtungen  von  1823  bis  1629  nech  gehöriger  He^^ 
doetion  337*',33. 

56)  Ehvige  Bestitamuntjen,  welche  bereits  ^  angefahrt  «ind^ 
hfet  Sc Rovw  gleichfalls  aufgenommen,  jedoch  weichen 'seine 
Angs1>en  in  Folge  andeter  Reductionen  etwas  eb.  Dahin  ^e*- 
h5ren  unter  a^derh  die  mit  den  Barometern  der  Mannh(»i^ 
tter  Gesellschaft  erhaltenen*,  die  man  durch  eine  Gorrection 
▼on  0|26  Linien,  welt^he  Grtffie  ich  von  einem  gldchen, 
lai  hiesigen  Gid^inette  befitfdiichen  Barometer  entnehme,  der 
iV'ahiheit  nHher  bringt.  Hiernach  fand  Siltabellk  cu  Mar« 
trille  nnter  43«  17'  im  Mittel  33/",64,  YAir  DEft  Pmafi  zu 
Middelburg  unter  51*  30'  N.  B.  336'''^86,  tüv  SwuroKjf  sa 
©elft  unter  62*  N.  B.  336'",97,  WitsB  su  Spydberg  unter 
^*  18"  N.  B.  336'",42  und  auf  dem  ObBenratorium  <zu  Stock- 
;iiolm  unter  59*  20'  erhielt  man  nur  335'^dl  par.  Lin.  Dia 
Beitiitt'mtingeta'  Tön  DASroös  flir  Malta  en4er  36*  53^  N.  1t  zu 
^5rVf*2,  von  t)ALT(W»fur  KesWidk  tltod  Kendal  unter  §4* 
94'  an  8X7^",0O,  Voü  lFi;t«mtAO  vn  BBfiimB>etrB  für  Roc^iella 
wt^r  46*'  9'  «u  SSiS'^SdS  ui^d  ^6n  ttEftaBBk0  für  «HftJ  fier-- 
^n  haäter  ^60*  10'  «ü  38ö":,8ö  finde>  ieh  «biifein  Grand  abzm- 

97)  SenotrW  4kAk  htnet  nöeh*  fol^endtr  Beafimdunyeii 


^  1    5.  Art.  ßarifkittif/^ii.  I.'S.  9i9. 


.min  GvBHiv  ffKhmh  9^  Avigpon  \aiit4f  WSt  mu  «ebiiJab- 
reo  337,"iS(li  dA$  Mittel  «oi  ilü^rig^Ht  B^ob«chtiuig«B  npicdb 
Aaaqo  und  BaovA«0.  gi^t  für  Parii  unter  48*  50'  N.  8. 
SS/^ySl;  nach  os  l^  MAB^toiiA  i^t  .««ch  dfeiiäbr^^ABtob- 
«chtongen  ikf  »iltlei«  B^romattrsiiittd  ;-za  Cag{uri  ooter  39^ 
27'  N.  B.  33/'\03;  nach.  Bisao  su  I^ixca  unttr  43<'  41'  I^-B. 
,336"V5;  nwb  Nkobe*  sa  ApaonMlei  uqter  55°  N,  B.  33ff",J2i 
nach  Staeukr  «u  Oanzig  notex  54''  20'  N.  K  336'"»95;  nach 
SoMMUA  sn  Königsberg  unter  44®  42'  ,nach  acbfi^fiEigan  Bft- 
obachtungen  337'"«  12;  .nach  L.  ;£yLXA  w  Peienboj^  unitr 
59®  56'  TS.  B.  aui  swan»igj»hrigeTi  BeobachtungeB  336"',89; 
nach  Forubs  su  Edinburg  unter  55®  56'  N.  B.  aus  4410  Bsr 
obachtongeo  336'"|13;  nach  Daltov  tu  Manchester  unter  53^ 
26"  an»  25iäbcigf  n  Beoba<;btnngen  337"ß2  und  aus  den  Jets- 
teu  15iahr4gea,  mit  dem  nSmlichen  Barometer  angestellten  so* 
.  gar  338'%49 ,  welcher  bedeutende  Unterschied  notbwendig  aef 
irgend  einem  Fehler  beruhn  mufs,  inswischen  ergiebt  sich  so 
viel  unverkennbar,  dafs  der  Luftdruck  im  Innern  des  Landts 
.grtffser  10 ,  als  an  den  Küsten*  Am  merkwürdigsten  sind  aber 
die  auffallend  niedrigen  Barometerstände  unter  höbern  Brüten 
und  insbesondere  an  K^istengegenden ,  worauf  Scbouw  die 
Hypothese  einer  naturgeaetzmäfsigen  Abnahme  des  mittlem  Ba- 
rometerstandes mit  sunehmender  Breite  gründet.  Hierhin  ge« 
,hören  die  für  Christiaqia  unter  59®  54'  durch  Havstbkv  ans 
acht  zehn  monaftlicben  Beobachtungen  gefundene  Bestimmung  von 
335''',91>  iedoch  nicht  wenig  abweichend  von  der,  welche 
EsMABK.  für  ebendiesen  Ort  angiebt,  nämlich  336"',30,  die 
von  THOHaraKSKV  für  Näs  bei  Reikiavig  auf  Island  unter  64* 
N,  B.  aus  13jährigen  Beobachtungen  gefundene  von  333'"|36 
4ind  die  durch  Capitain  y.  Scheee.  9,vl  Eyal^ord  an  der  Nord- 
küsle  dielet:  Insel  unter  eö""  N«  Q.  erhaltene  von  334'",06| 
.>velche.mit  MAOK,EVEdi£!s  Angabe  von  29»64&  engL  Zoll  oder 
334",788  par,  Lin.  V0rmuthlich  bei  4^53  C.  sehr  gut  über- 
einAimfot«  Hivhin  geh<iren .  dann,  ferner  die  Messungen  in 
.Gröbland ,  Von  denen  die  Kopeok^gener  Gesellschaft  der  ,Wis<- 
«enschkAen. .  die  Register  bfsirsti  wonach  Dr.  Pui^u.  sa 
Frederikshaab  unter  62^  30"  N.  B.  aus  5  Beobachtungea  tag- 
Jich  in  doB. Monaten  Qctobef  bi^  April,  nur  3iil"'fi  «rhielt. 
Mit  dieser  auffallend  geringen  Gröfse  stimmt  sehr  genau  das 
Resultat  überein,    welche«  Gi9M   aus  ^monatlichen  Beobach* 


Appar«t0T  i  fiarometen  1829 

toogfo  m  <Iodiaab  ifttie^  9¥  N«  B«  »it  tteim  Mttittktiaor 
Barometer  cbleitüle,  nfivilieli  mit  HiosiifEiguDg  der  oben  engo- 
gftbcMti  CorveetioB  33r",49,  gmaoef  aber  ist  der  dortige  mitt- 
lere Bsrometerstiiidr  dsroh  .MtfäLiirrBoaT  «littekt  «inee  SU 
Kopenhegeo  TerglieheBeD  Etf ometert  in  de»  Jahren  1816'  bis 
1821  stt  333%36  aargefoDden  ^ordBO.  Alle  frühem  Reenitato 
worden  im  Winter  nodiFeuhUng  fallen,  nndihre  Ueberein- 
stimmoDg  nnter^eicb)  «o  «wie  ihto  Vergleiohting  mit  dem  leti- 
lera  letat  e»  wohl  an&ev  Zwmfel^  dab  dort  im  Winter  «in 
uedrigertrBarometoMand'harricht,  all  im  Sommer,  ^ür  6od-* 
harn  nnter  69"  N;  B.  litferto  Mapr  Fjort««  20  Monate  fori- 
giselste  Beobaohtongen  ^ '  welche  nnch:geh(lngen  Correc^tionen 
lär  dieaen  Ort  3dt"'fiB  geb^n^  J^ithtoro  Be^bechtungen  des 
Capitain  GnAAtt  10  Monete/liindnrcli'an  domeelt>ett  Orte  geben 
334:'"^.  iZtt  UpemaTifc  nnter  73«  K  B.  beobachtete  Cor«. 
iTBK  11  Monate  lang  dreimal  tägUch  und  erhielt  als  redneir^ 
tes  Mittel  334'",77.  Eine  hierdurch  aageseigte  VefgrSfsemng. 
in  mittleren  Baromateratandea  unter  höheren  Breiten  findet 
ScHovw  durch  PAaRT^s  Beobachtungen  auf  Melville  nntfr74^ 
47'  N.  B,  bestätigt ;  denn  obgleich  die  Angaben  sur  Reduction 
füklQ^  C«  fehlen,  so  läfst  sich  doch  mit  Wahrscheinlichkeit 
■Dnehmen ,  dafs  die  Temperator  an  der  Wand ,  wo  das  Baro- 
meter hing ,  im  Mittel  nicht  über  0®  C.  hinausging,  und  dann 
iit  das  Mittel  336'"|37.  '  Ebendessen  Beobachtungen  bei  der 
Winter -Insel  unter  60^.  N.  B.  vom  15«  Oct.  182  t  bis  7.  Juni 
1822,  für  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  =s  11  «,25  F.  cor- 
rigirt,  geben  im  Mittel  335'",66  und  zu  Igloolik  unter  69* 
Stf,  fdr  19*#89  F.  corrigirt,  33/'^2,  welche  Bestimmungen  zwar 
wegen  der  blofs  auf  Wahrscheinlichkeit  beruhenden  Correction 
fdr  die  Temperatur  nicht  für  absolut  genau  gelten  können, 
aber  dennoch- im  Allgemeinen  genugsam  beweisend  sind.  Eine 
aehr  achätzbare  Reihe  von  Beobachtungen  hat  ScoasSBT  bei 
seinen  wiederhohen  Reisen  auf  den  Wailfischfang  aufgezeich«- 
aet,  aus  denen,  die  mittlere  Breite  der  besuchten  Orte  zu  75« 
30'  angenommen ,  und  für  die  greichfalls  befmerkta  MittelwKrme 
1er  Loft  corrigirt,  eine •  mittlere  Bteometerhöhn  von  336''',33 
hervorgeht.  Bsmav  bat  dnrch-  die.  von  4hm  in  einigen  Ge- 
geodlsn  .SibbSens^  namtetlich  zu  Oeboak,  -beobachteten'  unge* 
mein  niedrigen  Barometerstände  einen  hanptaächlichen  Impnia 
gegeben,    diesen  Gegenstand  in  fiäbitigar/B^tsa^htWg  V^  piahn 


^mi  thn^imyUb^Bn  ühgVActm  LttMrtfdi  mileBr 
-denen  Brat6a'>uDd-LSafe»4i'>^nft  bu  cagheo*  ficKovw  b#- 
Htt«rkt  jeddch  mit  ^«fat^.  4wh  n  eirt^  enticiMid/^iidMi  Be- 
(gtiimmmg  tfl«iM-ieigMMii 'BeobniilarigMi'>e]hMto  «viel  mn  kuncb 
-^Zeitraufti  oniftisdii.  f)ag«geii  >g«f#ttbnn^dBe  ;Toq  ihm  lailg«- 
•fb^ütRnr  B«obsdhtub^en.  de»  CafnfadDrS^tfisvc'rzK.T  in  Petff« 
'P«iiMiaCeiinhteFt62^  30'  VU  0.^  .  iv^Itiw  rin  7iAr  nm&l•el^ 
-«iiie  .«gWtfsIv»  SwUniheit  ündk  gebm  nach  'fdem*  erfordsHichn 
tOtnßtmoUtniSSir'^^fiß^  ebeosb  Ma  Sie  «dbs  Gb^tna  TscsisTJAh* 
>KOF»  «ttf  Skln  ii«iler-579  JEf«  ..&v  ^  <^  iM^bAi  >adr  40  Montfe 
4kiadQrok>f6rtgese«Bt«woifdvii,.  mb  iVetieli  ab  TBbrHokM  Mittel 
'SM'^sd  forgt)  tmt  eitler  c«wa>  !*-,&  bettv^endbii  Vv^ewiMMil. 
"Alis  iiofaea  födücden  'Brcilen  («hil  SQitou«r«bkb  die  Bedb- 
'■obtnngeta  «Qv  ^«hhe'OipaMittiKiii«  Ibü  Poit^^AckiDe  nntar 
-Ö8^  33^  S.  B.  vbm  Biftrhlw  bis  tAix^ott  (828  if&fmel  ta^iob 
•«nstvltte  und  welehb  -»adk  db«  ^Mges  iUediletionea.  831'^ 
idsiTtthriiehes  MilM  igebeo.  '■        l 

58)  Da  jäer  Z^ftck  '  iiDsWi  Werke's  vorzüglich  erforderti 
die  vorhandeneh  Th'atSaöhen ,  init  |Jebergehung  der  einer  Be- 
^äcfatüDg  'ünw^rihen,  inöglichst  vollständig  zusammenzust*eUeO| 
^um  bei  dem  übörgfotsen  ReicIitFiutü  defäelbea  dem  Forscher 
die  Uebersicht  diefs  bereits 'Be&aniiten  zii  erleichtern  i  so  fuge 
ich  noch  Folgendes  hiäzn.  t'LiBrbERs'^  fuhrt  in  seinem  Reise- 
l^erichte  üi«  unter  verschiedenen  'südlichen  Breiten  beobach- 
'feten  BarondeterstKnde  'aii.  Zu\<r'e1l'en  sind  )e!joch  nur  ^ie  Ex- 
treme alirgegcjben ,  aus  denen  man  das  Mittel  nehmen  mafs, 
und  im  'Gänzen  sind  die  Barometerstande  weder  für  die  War- 
We^noch  Aie  Capitlarit&t  gehC^rig  cdfrigirt,  unter  der  Vbraos- 
Vetzung'iftib,  dats  die  angegebene  Temperatur  der  Luft  auch 
»'He"  Be&  Quecksilbers  im  Barometer 'gewesen  sey  und  dafs  ftir 
elnfe  tiefte  der  Rdhre  zwischen  2' und  3  Linien.  Äie  Cipil* 
Vardepressiön  durch  (y",35  corrigirt  werden  könne,  'erhält  man 
Teigen  de  redücirte  Werthe,  '  '" 

o  rM    la?  48f  S»B.55p33S'"^iaj  3af  4ir  &  B. 9«33T''\8714 
[        17.  at.  -  4=  335^448il8ac.fi4^,w,. 336^9608  . 
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Appajri«e.-  AavojiUter.  ]ft&l* 

Die  aof^djf ndeo  Gr4{b«a  f^w  l^lP  50'  und  furZ^^  (jf  abgerecle 
Det  seigei|  diM«  Beol^achlunfieii  eine,  auch  auf  de;  südlieheo 
Heniapiiäx«  mit  den  Brtifngradea  sttoebmaiide^  Baromatar«» 
höhe,  XUT  .Bestinkmupg  des  absoluten  Luftdrucks  sind'  aber 
diese  Angaben  el^^nso wenig  genügend,  als  di^  von  HolUTKa 
und  Coos^f  weil,  die  Richtigkeit  des  Baron^^ert  nicht  ver- 
biirg^i8t.  EUm  «ohitzbatd.  Angabe  fiic  die  südUcb«  Hidbkn« 
gel  ist  die  aus  Paramatta.  unter  33^  48*  42"  S,  B.  und  ISO* 
1'  OstL  Länge  von  Greenwich,  wo  im  Jahre  t823.die  mittlare 
Barometerhohe  62  F.  über  dem  Meere  39»89  engl.  :&olI  be*' 
trog%  ftlso  für  64^  F;*  und^  die.  CapilUrität  corrigirtr  und  auf 
den  Heer«lspie§el  redttciH  336,834  par.  Lin«,  weno  andefa 
diese  Bfftkiimang  in  allen.  Thuleii  für  geaaa  gehea  kann«> 

Sehr  gena«  hiermit  abefeanitimroend  ist  dei  miufene.  Bw^<^* 
aeterstand),  wejchex  kias  BeobadbliiDgen  vaies  BftiftBAXE^a  Aiin 
sieht  ein  ganzes  Jahr.  lang  su  Port  Macqnafeia  untei:  3t*  SSk 
S.  B.  und  207*  3'  westl.  L.  von  Gr.  angestellt  erhalteB  wur«*. 
de,  nämlich  für  die  zugleich  angegebene  Temperatur  corrigirt 
mid  auf  den  Meereesfiegel  reducirt  336,56  per«  Lin.  RivKio 
beobachtete  im  Jahre  1826  vom  2*  bis  5*  Juni  das  Barometer 
stÜDdlich  zu  CaHaq  ^nter  12*  f  8.  B.  und  41*  37'  w.  L. 
von  Gr.  in  einer  H^'be  von  7  Meter  über  dem  Meeresspiegel. 
Der  hierajas  erhaltene  corrigirte  und  auf  4^n  Meeresspiegel  re- 
dncirte  Barometecstand  beträgt  nach  J.  xOi^mu%niis'  337^2314 
par.  Lin.y  eine  Besti^atnung ,  di«  ans  Rücksicht  auf  die  OerU 
lichkeit  wohl  für  genau  gelten  kann.  Einen  sehr  schatzbaren 
Beitrag  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  hat  Hbr« 
scvbl'  geliefert)  indem  er  Rtav  zu  Beobachtungen  eines  gc^ 
naiieo^  miC  dem  Londoner  St»odart^  BiM'OiiM&ter  vergliche i|efi 
'  Initroments  auf  seiner  Reise'  vom  Cap  bis  Calcutta  veran- 
hsite.    Folgende  Uebersicht  etrilt  die  erhahene»  Rtfavttat«  der*  ' 


1  Edinhurgb  Joorn.  of  Sci^nf^.  N.  L  p.  83.  DajbliD.  Fhllos.  loiurn« 
N.  Lp.  150. 

2  Attronomitche  und  bypiometriftche  Grundliagen  dctErdbeiohrei- 
baog.    Stnttg.  1831.  S.  72, 

3  London  and  Edinb.  Philof.  Ma^  N.  XLIT.  j^.  78. 
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NSraiiche  tu  südli- 
che tireite 

IVIittl.N.11. 
S.  Breit* 

Zahl  i. 
'  Beob. 

Mlttl.  corr.  Barom.- 
Sund 

0»    b»      5« 

5—15 

15      —    25 

25—35 

35—40 

0»      41' 

9       50 

19       12 

31         0 

38       25 

7 
10 

8 
10 
34 

335,770  p«.Lio. 

336,085 

338,123 

339,192 

337,043 

Die  gering»  Htfhe  unter  der  Linie  leitet  Heaschju.  ton  mi^ 
wärt»  gebenden  Laftstrtfmungen  ab. 

Einen  reichhaltigen  Beitrag  von  Barometerbeobac&toDgen 
im  atlantischen  Oceane  sowohl  auf  der  südlichen,  als  auch  aaf 
.der  nördlichen  Halbkugel  erhielt  Al*  v,  Homboldt^  yomCa- 
pitain  QoxysDO,  und  sie  sind  um  so  wichtiger ,  da  das  ge- 
brauchte Barometer  zuvor  verglichen  wurde.  Die  corrigirtee 
und  auf  0^  C.  reduoirten  Barometerstände  in  par.  Linien  sind 
folgende. 


Breite 

35-  r  ö. 

Barom. 

1    Breit. 

Barom. 

Breit. 

Baron.. 

338,191    ll'32'ä. 

334,420 

i3''irN. 

3363^2 

34     4- 

335,489    9     2  — 

333,958 

15  24- 

335,71)9 

33  45  — 

334,071     6  29- 

333,732 

17  36  — 

335,759 

30    4  — 

336,332 

4  26- 

333382 

«9  53- 

336,210 

28  45- 

336,311 

2     2  — 

333,493 

21  30  — 

336,885 

26  24  — 

335,635 

0  57  — 

333,958 

23  40- 

335,781 

23  23- 

334,972 

0  17  N. 

333,622 

25  29  — 

336,885 

21  24  — 

335,779 

2     3- 

333,732 

27  82  r- 

337,448 

19  48- 

335,236 

4  32  — 

333,493 

28  58- 

338,123 

18     4  — 

335,562 

6  20- 

333,622 

30  46- 

339,249 

16  16  — 

335,342 

9  23  — 

334,519 

32  22  — 

339,249 

14    4  — 

335,342 

11  12  — 

334,972 

34  59- 

3404)38 

Dw  niedrige  Barometerstand  unter  der  Linie  und  seine  Za- 
nähme  nach  beiden  Seiten  hin  wird  auch  hierdurch  auiiir 
Zweifel  gesetzt.  Aus  seinen  Beobachtungen  in  der  Südste 
mit  demselben  Barometer  erhielt  Quitido  folgende  corrigirta 
und  auf  0^  redncirte  Gröfsen. 


1    Poggendorff  Ann«  XXXTlf.  245. 
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Breit* 

Baron. 

Br«il« 

Btrom. 

Breite 

Bn<MB.  ' 

i^  15'  8. 

335,72« 

30«  40' 8. 

a38,V35 

40*48rÄ. 

•338,191  t 

21    8  — 

335,647 

31  35  — 

338,235 

43  27:  — 

<a39fi4&a 

23  32- 

336,107 

32  20  — 

338,235 

45  48  — 

,339,733 

25    2  — 

336,547 

33    5- 

338,517 

47  37  - 

339,763 

26  12- 

336,885 

M  16^ 

338,235 

50  :8  — 

339,773  1 

274»— 

338,010 

35  25  — 

337,741 

54  25-r 

235,559  . 

29    5- 

338,573 

08  17  - 

340,037157  24  — 

336,423 

Diese  Retoltate  sind  aar  am  einzelnen  Beobachtungen  erhal- 
ten, aber  mit  dem  nämlichen  Barometer,  nnd  hierauf  Erklärt 
lieh  die  im  Ganzen  regelmäbige  Zunahme  der  Darometerhöhea. 
Ans  Bbbchey's  Reise  ^  theilt  tov  Humboldt  einige  mittlere 
Besuhate  der  im  atlantischen  Oceane  angestellten  stündlichen' 
Beobachtungen  mit,  die  su  den  besten,  von  Reisenden  gelie- 
ferten gehören  sollen. 


Barom« 


Breite 

Von25"N.bii20'N. 

-20 15  — 

-15 10  — 

-10 5- 

-  5 0- 

Breite 

Barortt. 

Von  O'S.bis  5'S. 

33fi,859 

_  A 10  — 

337,455 

—  10 15  — 

337,932 

—  15 20- 

338,202 

—20 23  — 

338,235 

338,032 
337,841 
337,268 
336,986 
336,603 

Anch  die  Angaben  der  französischen  Akademiker  nach  der 
noch  vorhaodenen  Inschrift  an  der  Jesuitenkirche  zu  Quito 
unter  Q*  S*  Ifif'  S.  ,B. ,  wonach  der  auf  den  Meeresspiegel  re- 
docirte  mittlere  Barometerstand  bei  0"  C.  dort  336'",00  betra- 
gen soll,  darf  wohl  nicht  übergangen  werden.  Ohne  allen 
Zweifel  ist  hierbei  die  CapiUarität  nicht  berücksichtigt  und  dann 
liebe  sich  niherangaweise  nach  der  Art  der  damaligen  Baro«« 
Bieter  336^4  Lin.  annehmen,  mit  andern  Bestimmungen  sehe 
ganaa  übereinstimmend«  Anhaltende  genaue  Beobachtungen, 
welche  Dr.  Gjhudvzr^  anscheinend  mit  grofser  Sorgfalt  auf 
dem  Schiüe  anstellte,  geben  für  die  nördlich  und  sudlich  dem 
Aeqoator  zunächst  liegenden  Breitengrade  im  Mittel  im  stillen 
Oceaoe  nOrdlich  30,093,  südlich  29,965  und  im  atlantischen 
Heere  nördlich  30^003,  südlich  29,895«  mUo  im  Mittel  29,989 
«ngl.  ZolL  Wird  diese  Gröfse  bei  mangelnder  genauer  Be- 
*^ninog .  der  Temperatur    nach    der    angegebeaen    mittleren 


t    Tojage  to  the  Pacific.  T.  II.  p.  678, 

2    Edinb.  New  Phil.  Jouro.  N.  XXXII.  p.  S99. 
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Wüf«»#:|]Df  0*  r«4o0rt  oad  für  dift  «lehn  weht  beaobl^e.Ct« 
pilbfi^täc  anaäberiid  comgirt,  .so  erhall  «i«n  für  den  nittl«» 
BarenieMKs^Dd  unter  der  Linie  «336,494  per.  Liaian« 

59}  Auf  der  Dördlicbeo  Halbkugel  giebt  es  der  Beobeoh- 
fangen  eine  weit  gröfeerQ  Zahl,  und  ich  kann  daher  noch  ei- 
nige eua^Uen.  Magritchib^  beobachtete  in  den  Jahren  1827 
und  1828  taglich  dreimal  die  meteorologischen  Werkzeuge  sa 
Bancoorah  in  Ostindien  unter  33®  ^O'  N.  B.  und  87®  12'  Ml 
Länge.  Das  uncorrigirte  Mittel  des  Barometerstandes  am  Mit- 
tage war  29>715  engl.  Zoll|  und  wenn  dieses  für  die  mittlere 
Tempejcatur  von  79',87  F.  und  215  pngt  Fufs  Höhe  über« 
dem  Meere  corrigirt  wird,  so  betrügt  die  mittlere  Barometer- 
höhe 335>757  pv*  Lin.  Der  eben  genannte  Dr.  Gairdkei^ 
beobachtete  zu  Fort  Vancouver  unter  45®  38^  N.  B«  an  der 
Mündung  des  Columbia -Flusses  das  Barometer  ein  Jahr  lang 
und  erl^ielt  als  Mittel  bei  0**  C.  337,785  par.  Lin,  Dabei  wird 
angenommen,  dafs  die  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  unbe- 
deutend und  kein  ßinfluls  der  Capillarität  vorhanden  war.  Der 
mittlere  Barometerstand,  wie  er  aus  langjährigen  Beobachtnn- 
gen  für  Washington  unter  38®  50'  N.  B.  angegeben  wird^ 
höchst  wahrscheinlich  für  die.  Wärme  corrigirt,  weil  er  im 
Winter  gröfser  ist,  als  im  Sommer,  beträgt  336,907  par.Lia^ 
also  mit  der  Correction  für  die  Capillarität  und  die  Höbe  an« 
nähernd  337,857  par.  Lin.  Am  Missisaippi  unter  3P  28'  H« 
B.  geben  die  Beobachtungen  von  AvnREW  Ellicot^  in  den 
Jahren  1830  bis  1833  im  Mittel  337,335,  wofür  wegen  dar 
Höhe  bis  zum  Meeresspiegel  etwa  337,78  par.  Lin«  gesetzt 
werden  kann.  Zu  Triest  unter  45®  46'  fend  Stadlsr  ^  ans 
zwanzigjährigen  Beobachtungen  den  mittleren  corrigirten  Ba« 
roneterstand  =s  337,583,  und  wenn  man  zur  Bedoctioa  anf 
den  Meeresspiegel  noch  0,2  Lin.  hinzusetzt,  so  gäbe  dieses 
337,78  par.  Linien.  Nach  einjährigen  Beobachtungen  zu  Gheia« 
tac  (Gantal  in  der  Auvergne)  im  Jahre   1833  in   einec  Höhe 


1  Edinb.  New  PMI.  Joiim.  N.  XXVL  p.  SS7. 

2  Ebendaielbst  N.  XXXIX.  p.  67. 

8    Trans,  of  tho  Amer.  Phil.   Soc.  held  at  Philad.  N.  S.  T.  UU 
48«.    T.  17*  p.  88. 

4  Ebendaaelbat  T.  IV,  p.  88. 

5  Kattoor  Archiv  Th.  TL  8.  .69. 
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▼on  470  Meter  über  dem  Meereüpiegel  war  der  avf  0®  C 
ndociffte  mittlere  Barometerstand  7219)5  Millimeter^.  Wird 
dies«  Grobe  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  i3*|3  C.  anf 

'  in  Meeresspiegel  redocirt  und  die  Capillardepression  mit  OC'^ 
blDcagefügt,  so  erhiilt  man  den  mittleren  Barometerstand 
^3ä6|51  per.  Linien.  Ans  Beobachtungen  zu  London*  in 
den  Jahren  1827  bis  JS30  findet  Foabcs  den  anf  0*  C«  and 
bei  95  Fnfs  Htfhe  auf  den  Meeresspiegel  redncirten  mittiefen 
Barometerstand  s=a  337,17882  par.  Lio.,  also  wenig  abwei» 
cksod  von  der  oben  durch  Scnouw  gefundenen  Bestimmung« 
Es  iäfst  sieh  jedoch  ans  dem,    was  Hi/t)8ov^  über  eeine  ipil« 

.  teren  genauen  Beobachtungen  anfuhrt,  die  Vermnthnog  entneh- 
meo,  dafi  diese  Grtffse  wegen  der  Capillarität  tu  klein  sey, 
vad  wir  haben  eine  völlig  genaue  Bestimmung  noch  zu  er- 
warten« William  MAcniTcnit*  hat  vierjährige ,  zu  Clunie 
ib  Pertshire  unter  56®  35'  N.  B..  nnd  186  engl.  Pufs  über  der 
Meeresflache  angettelite  Mittagsbeobachtongen  mitgetheilt.  Ftir 
die  angegeboibe  mittlere  Temperetar  corrigirt  und  anf  den  Mee- 
mspiagal  redncirt  geben  sie  im  Mittel  336)05  per.  Linien. 
Bine  sehr  genaue  Bestimmung  erhalten  wir  »na  Quetblst'!^ 
Beobachtungen  im  Jahre  1833  «n  Brüssel.  Werden  die  für 
Temperator  und  Capillarität  corrigirten  Resultate  enf  den  Mee* 
.  Ksspiegel  bei  einer  nivellirten  Höhn  von  49,19  Meter  und 
«ioer  mittleren  Temperatur  von  1  t^fil9  C.  redncirt,  so  erhalten 
wir  den  mittleren  Barometerstand  :=  336,97  par.  L.  Einjehrige 
Beobachtungen  zu  Kinfauns -Castle^  unter  56*  53*15  N.  B.  und 
150  engl.  Fürs  über  dem  Meeresspiegel  geben  für  die  Höhe, 
i\9  Temperatur  und  Gapillarität  corrigirt  die  immer  noch. sehr 
geringe  und  durch  örtliche  Einflösse  verminderte  mittlere 
Grtflse  von  335,4168  par.  Linien.  Eine  lange  Reibe  von  Be- 
obachtungen y  wekhe  nicht  weniger  eis  50  Jahre  umfassen,  zu 
Bütcow  unter  53^  54'  N.  B.  und  12""  9'  7",5  ttstl.  Länge  von 
Greenw.  mit  einem  leider  nicht  absolut,    aber  doch  nahe  ge- 


1  AnDalei  d'AiiTergDe.  T.  VII.  p.  144. 

2  Philo«.  Tran«.  1831.  p.  SS7. 

3  Phil.  Tränt.  1881  p.  875. 

4  XdiDbnrgh  PhiL  Jonm.  N.  XXTI.  p.  854. 

6   Aperf«  hittoriqQe  des   Obtenrationa  de  MMoroIogie.     Bnx. 
18S4.4. 

6   Xdinbnrgh  Kew  Phil.  Jonra.  N.  XXXII.  p.  888. 
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nftoen  Btftometer  von  Brakdia  34  F.  iibto  jjer  Meeretflacha 
•DgesteUt,  geben  Im  Mittel  durch  Nizzb^^M  0*  Cund  den 
Meeresspiegel  redaeirt  336»968  per.  Lin.  Die  Mitt^gsbeobach* 
langen  zu  Stralsnnd  unter  54"*  19'  N.  B.  und  13"  20"  0stl.  h. 
von  G.  mit  einem  Pistor'schen  Barometer  angestellt  und  gleich- 
falls dorch  NizzE^  anf  0"  C.  und  den  Meeresspiegel  redaeirt 
geben  336,938  par.  Lin.  Von  vorasiiglicher  Wichtigkeit  we- 
gen des  ihnen  gebührenden  Vertrauens  sind  .die  neuesten  Be- 
obachtungen zu  Petersburg  in  den  Jahren  1831»  1832  ood 
1833  y  deren  einzelne  Mittel  nur  wenig  von  dem  Mittel  aller 
abweichen'.  Auf  0^  C.  und  den  Meeresspiegel  reducirt  er- 
halt man  für  Petersburg  unter  59"  56'  N.  B.  und  30"  24'  östl. 
Länge  von  Gr.  337)1742  par.  Lin.  Waangbl  giebt  als  mitt* 
leren  auf  0"  C.  reducirten  Barometerstand  im  sibirischen.  Eis- 
meere unter  67*^  30'  bis  etwa  73"  N.  B.  337,48  par.  Lin.  an*. 
Da  seine  Untersuchungen  bis  zum  Cap  Schelagskoi  reichten 
und  hauptsächlich  in  dieser  Gegend  von  ungefähr  160"  bis 
170"  östl.  Länge  von  Greenwich  angestellt  wurden,  so  kam 
er  selbst  über  den  Meridian  von  Ochotzk  hinaus ,  und  sän 
erhaltenes  Resultat  ist  also  wegen  der  Vergleichung  mit  dem 
von  Eruan  in  der  Gegend  der  letztern  Stadt  gefundenen  aut 
fallend  niedrigen  Barometerstande  von  höchster  Wichtigkeit« 
Noch  will  ich  bemerken ,  dafs  nach  dem  Mittel  aus  neunjäh- 
rigen Beobachtungen  in  den  Jahl%n  1822  bis  1830  der  Baro- 
meterstand zu  Dansig  64  Fufs  über  der  Meeresfiäche  337s0267 
par.  Lin.  betrug,  wobei  ich  voraussetze,  dafs  hierin  die  Cor- 
rection  für  die  H(ihe  über  der  Meeresfläche  schon  begrif- 
fen ist. 

60)  Den  eben  erwähnten  Beobachtungen  im  sibirischen 
Eismeere  lassen  sich  sehr  gut  die  der  neuesten  englischen  Rei- 
senden im  americanischen  Polarmeere  gegenüberstellen.  Par- 
ey's  frühere  Beobachtungen  sind  bereits  von  ScnocrwangeGxhrt; 
wohl  noch  interessantere  Resultate  geben  jedoch  die  auf  sei- 
ner dritten  Reise  gröfstentheils  zu   Port  Bowen  angestellten  ^ 


1  ScHVMACHBR  Astroo.  Nacfar.  Th.  V.  8.  806. 

2  Ebend.  Th.  TU.  S.  540. 

3  M^m.  de  Petersbonrg.  Yline  Sir.  T.  UU 

4  Ermak's  Reise.  Th.  I.  S.  381. 

5  Joarn.  of  a  third  Voyage  for  the  Discovery  oC  a  North -West 
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Im  Hafen  selbst  wurde  zuerst  um  15  ^  21^»  3^  und  9^  oder 
Dach  bürgerlicher  Zeit  um  3  und  9  Uhr  Vormittags  und  eben- 
so Nachmitrags  beobachtet,  dann  aber  um  4  und  um  10  IJht, 
und  endlich  um  5  und  11  Uhr  nach  biirgerliphor  Zeit.  Die 
tägliche  Oscillation  fiel  auf  4  und  10  Uhr,  betrug  nur  0,01 
Zoll  engl,  und  war  umgekehrt  in  Vergleichung  mit  der  unter 
niedrigen  Breiten,  d.  h«  das  Maximum  fiel  auf  4  Uhr.  Das 
corrigirre  Mittel  der  Darometerhöhen  zwischen  dem  60sten  und 
74steo  Breitengrade  war  in  den  Jahren  1824  und  1825  nach 
eogl.  Zoll  in  den  Monaten 


Juni  .  .  29,9160 
Juii  ,  .  29,7906 
Aagust  .  29,6503 
September  29,6888 
October      29,9623 


November  29,8984 

Dec^mber  29,8689 

Januar     .  29,76l2 

Februar  .  29,8867 

März:      .  30,1070 


April 

30,0667 

Mai    .    , 

30,0167 

Juni  .     . 

29,8889 

Juli    .     . 

29,8170 

Augast   . 

29,6833 

Im  Monat  September  kam  das  Schiff  von  70®  bis  57®  N.  B. 
herab  und  der  mittlere  Barometerstand  auf  dieser  Strecke  war 
=  29,7435^  al»o  noch  gröfser  als  der  zu  Port  Bo wen  das  Jahr 
vorher  in  demselben  Monate  erhabene.  Das  Barometer  kün- 
digte auf  dieser  Reise  die  Wetterveränderungen  nicht  vorher  an^ 
vielmehr  geschah  dieses  erst ,  als  das  Schiff  unter  den  608ten 
Grad  der  Breite  herabgekommen  war^.  Unter  den  höheren 
Bretten  fielen  seine  Schwankungen  mit  den  Aenderungen  des 
Wetters  gleichseitig  ^Eusammen ,  in  zwei  Fällen  aber  fiel  es 
lach  bei  einem  heftigen  Sturme  nicht,  und  als  ein  solcher  im 
April  eine  ganze  Woche  anhielt,  blieb  es  unverändert  auf  30 
Zoll.  Der  gröfste  Unterschied  vom  OOsten  bis  zum  74sten  Breiten- 
grade während  16  Monaten  war :  das  Minimum  1824  im  Sep- 
tember =  29,030  und  das  Maximum  1825  im  Mai  =  30,683, 
mithin  betrug  die  absolute  Grölse  -  der  Oscillation  nur  1,653 
engl.  Zoll.  Der  mittlere  Barometerstand  aus  den  15  Monaten 
beträgt  336,28752  par.  Linien  und  mit  Hinzufugung  der  ohne 
Zweifel  nicht  schon  corrigirten  Capillardepression  336,63752 
p»r.  Union.  Vergleichen  wir  diese  GrOfse  mit  der  durch 
Ross  zu  Felix- Harbour  unter  70"  N.  B.  aus  30  Monate  an- 


Paauge  cet    U^der  tho  Orders  of  Capt.  W.   K.   Parry.    Lond.  1826. 
i   p.  68. 
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haltenden  Beobachtungen  gefundenen,  gleichitik  für  die'C«- 
pitlirität  corrigirten  und  auf  0^  C,  reducirten  Mitfei  von 
337,55965  par.  Linien,  so  ergiebt  sich  ein  Unterschied  von 
Oyi^i'ilS  par.  Linien,  welcher  schwerlich  gröfser  Ist,  als  die 
gewöhnlichen  Differenzen  der  jährlichen  mittleren  Barometer- 
ständ«  zu  seyn  pflegen. 

6t)   Ehe  ich   die   hier  mitgetheilten  mittleren  Barometer- 
stünde  übersichllich  nebeneinander  stelle,     mnfs   erst  noch  die 
Frage  zur  Untersuchung  kommen,   ob  sich  die  Grade  der  Län- 
ge für  diese  GrOfsen   als  bedingend    zeigen«       Wird  hierunter 
blofs  verstanden ,  ob  an  Orten  von  ungleicher  Länge  aber  glei- 
cher Breite  verschiedene   mittlere  Barometerstände  statt  finden, 
so  unterliegt  ihre  Bejahung  keinem  Zweifel ,  denn  dieses  geht 
aUs    vielen    der   mitgetheilten    Gröfsen   unverkennbar    hervor; 
,  bezieht  sich  aber  die  Aufgabe  darauf,  ob  unter  gewissen  Län- 
gengraden die  mit  den  Breitengraden  sich  ändernden  ßarome- 
terhtfhen  regelmäfsige,  aber  verschiedene  Gesetze  befolgen,  so 
dafs  sich  regelmäfsig  gekrümmte,    die   Paralleli^  schneidende, 
iwbarische^'  Linien    (für   gleiche    mittlere    Barometerstände) 
'    entwerfen  Kefsen,    dann  wird  die  Antwort  ungleich  schwieri- 
ger.    EnHAv'  nimmt  hauptsächlich  nach  seinen  eigene«  Beob- 
achtungen vier  solche  Meridiane  an ,  indem  er  den  azoriscfaen, 
den  Cap- Verdischen,  den  Sitka-Panaibischen  und  den  Ochottk- 
Kamtschatkischen  unterscheidet ,  von  denen  dann  der  ersta  der 
mei&onobariacßuf ,  der  letzte  der  meionobariache  seyn  soll.    Es 
sind  hierfür  allerdings  bedeutende  Gründe  vorhanden,  und  man 
kann    nicht  in  Abrede   stellen,     dafs   Ermast   die   verschiede- 
nen Barometerstände  hiernach   ziemlich   unter  einander  karmo- 
nirvnd  geordnet  hat.       Inzwischen   bringt  Schouw  gewichtige 
Binwendangen  hiergegen  vor,    worunter  wohl  am  bedeutend- 
sten ist,   dafs  der  Azorische  und  der  Cap  -  Verdische  einander 
zu  nahe  liegen,    die  beiden  letzteren  Meridiane  aber  nach  za 
kurz    dauernden    Beobachtungen    unterschieden    werden.      Ein 
vorzüglicher   Einwurf  icheint   mir   aufserdem    in    Wbakgil's 
.    Beobachtungen  enthatten  zu  seyn ,   da  diese  in  den  Ochotzki- 
•chen  Meridian  fallen  und  die  mittlere  Barometerhdhe  ongleiek 
.gröfser  angeben,    als  sie  in  Ochotck  und  der  Umgegend  gi- 

1  Eigeatlieh  solltea  dieae  Uebaromelriiehe  heifien.     VergL  §.77. 

2  Po^geudorff  Ann.  XXIII.  134  ff. 
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fanden  wurde.  Auf  j«d^n  Fäll  ist  wohl,  »o  grofs  auch 
die  Menge  der  bekannten  Messungen  scheinen  roeg,  ihre 
ZshI  nnd  die  Entfernung  der  ihnen  zugehörigen  Orte  von 
einander  noch  keineswegs  Tdr  eine  solche  Entscheidung  ge- 
BÖgend« 

62)  Du  folgende  Tabelle  enthält  eine  nach  den  Graden 
der  Breite  geordnete  Uebersicht  der  mittleren  eorrigirten  nnd 
auf  djBU  Meeresspiegel  reducirten  Barometerstände,  die  so  eben 
einzeln  angegeben  worden  sind. 


Ort« 

Breit« 

Läng« 

W.T.  G, 

Bsromft' 
ter 

Süd>ee     ...     . 

57»24'S. 

71»  20' 

336"',42 

Port  Ftmine  .    . 

53  30- 

73  20 

331,73 

Ctp      .... 

33  56- 

341   32 

338,24 

Paraipatt«       .     . 

33  49-^ 

209  59 

336,63 

Port  Macquiri«  . 

31  26  — 

207     3 

336,56 

Rio- Janeiro  .     . 

22  54- 

43  le 

338,69 

Iile  da  France    . 

20     9- 

309  32 

338,92 

Pera     .... 

17     0- 

69  30 

33735 

Callao  .    '.     .     . 

12     1 

41   37 

337,22 

Timor  .... 

10 

235  20 

336,23 

Atlantischer  Ocean 

5 

_  — 

336,8.') 

Quito   .    .    ;    . 

0  13— 

77  55 

336,00 

Aeqnator   .    .     . 

0    0 

—  — 

336,00 

Acqoator  .     .     . 

0    0 

—  — 

336,49 

Aeqaator   .    .     . 

0  14  N. 

—  — 

335,77 

Christianborg  .  . 

5  24- 

353', „ 

336,95 

Cunian«     .     .     . 

10  so- 

64 40 

336,28 

Gnayra      .    .    . 

ll  30- 

67     0 

336,98 

Madras      .     .     . 

13     5  — 

280     3 

337,27 

Pohna  .... 

18 

.^     

335,26 

St  Thomas   .     . 

18  22  — 

64  52 

337,13 

Macao  .... 

22  12- 

211   25 

338,23 

Calcotta     .    .     . 

22  35- 

271   37 

337,31 

Havanna   .     .     . 

23  12- 

62   19 

336,9(< 

Bancoorah      .     . 

23  20— 

272  47 

335,76 

Grao  Canarja      . 

28  13— 

15  38 

339.09 

Teaariffi   .    .     . 

28  14- 

16  32 

338,77 

Cairo     .... 

30    3  — 

328  30 

336,41 

Mississippi     .     . 

3t  28— 

96  10 

337,33 

Me4eir«     .     .     . 

32  48  — 

16  26 

339,20 

Tripolis     .     .    . 

32  53- 

346  $5 

^0,19 

Malt«    .... 

35  53  — 

345  3? 

337,04 

Beobachter 


OuBvano 
Kino 

P'uHLMAVir 

Brisbavi 
Brisbavc 

BsCHWEOB 

Fretcivst 
Pevtlavd 

RiVERO 
Fr ITC IV BT 

Bbbchkt 

BoUpUBR 

Bbbc«bt 

Gairphbr 

Rta.k 

T'RERTEPOnL 

V.  Humboldt 

BousSIIGAUtT 

Sykbs 
SrKaa 
HoaNBEq«. 
•     •     •     • 

§YI^B8 

Fbr^ba 
91a(;iiitcbi« 
L.  V.  Ruch 

ESCOI^AR 
CoiJTBLta 

Blmoot 

HUKBKEB 

Pbithaii     uod 
DAao0e 
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Länge 

Barome- 

Orte 

Breite 

w.  V.  G. 

ter 

Palermo     •     .     • 

38«  9'N. 

346»  28' 

338r",2l 

Cagliari     •     •     • 

39  27  — 

350  41 

337,03 

Neapel       •     .     • 

40  50— 

345  48 

337,94 

Olerofi 

43  11- 

0  37 

338,00 

Marseille  •    •     • 

43  18- 

354  38 

337,38 

Nizza    .     •     .     • 

43  41- 

352  43 

336,50 

Florenz     •    •     . 

43  47- 

348  43 

337,76 

AvigQon    •    •     • 

43  56- 

355  12 

337,80 

Bologna     •     •     • 

44  30— 

348  49 

337,87 

Cheissac    •     •    • 

44  54  — 

355  10 

338,51 

Fadaa  .... 

45  24- 

349  20 

337,87 

Fort  Vancoovre  • 

45  38  — 

124  30 

337,78 

Triest  .     .     •    • 

45  46- 

346    6 

337,78 

Bochelle   •     •    • 

46    9- 

1  10 

338,10 

La9on  .     •     ,     , 

46  27  — 

1     8 

338,33 

Olonne      •     .     . 

4&  29- 

1  48 

338,58 

Nantes       •     •     . 

47  13- 

1  33 

338,67 

Brest    •     •    .    • 

48  22'— 

4  31 

338,50 

Strafsburg  .   •     . 

48  35- 

352  15 

338,36 

St.  Malo    .     .     . 

48  39— 

2     3 

338,17 

Paris     .     .     •     . 

48  50— 

357  40 

337,53 

Mannheim     •     • 

49  29— 

351  32 

338,24 

Dieppe      .     •     . 

49  56^ 

358  56 

338,50 

Brüssel      .     .     . 

50  51  — 

0  18 

336,97 

Middelburg    .     • 

51  30- 

356  23 

336,86 

London      .     .     . 

51   30- 

0    0 

337,18 

Delft     .... 

52  00- 

355?— 

336,97 

Feter  *PaaIs-Hafen 

52  30- 

202  — 

334,06 

Manchester    .     • 

53  28- 

2  27 

337,82 

Altona  .     .    .     • 

53  33- 

350  14 

337,09 

Bützow      ,     •     . 

63  54- 

347  51 

337,10 

Stralsund  .     •     . 

54  19- 

346  40 

336,94 

Kendal       .     .     . 

54  20- 

2  46 

336,67 

Daniig      .     .     . 

54  20- 

341  22 

336,95 

*     «    «.     • 

~—     — — . 

_ .       —— 

337,03 

Keswick    •     .     . 

54  36- 

3     4 

337,33 

Königsberg    .     . 

54  43- 

339  31 

337,12 
336,95 

^     ^    ^    ^ 

^^m          «M^ 

Apenrada  .    .     . 

55     3- 

350  34 

336,72 

Kop4fth«g«a  .     . 

55  41- 

347  25 

338,21 

CoUnton  Hoom 

55  55— 

3  13 

336,13 

Beobachter 

CiCCiATOnc 
Marmora 
BnioscHi 
Bellevub 

SiLVABBLLB 
RiSSO 

IvoniRAMX 

GUERIV 
GATURX6X.X 
•      •      •      • 

Astronomen  der 
Sternwarte 

Gairdner 

Stadler 

Fleuriau    DK 
Bellbvus 


Herrbischvei- 

DBll 

•  •        •       « 

BOUTARD 

▼•  UciLieBi* 

8TXIS 

•  '  •      •      • 
QUBTELET 

Van  DER  Pkrbk 

HVDSOV  • 

Vav  Swivdev 
Stavitzkz 
Daltoit 
Schumacher 

NiZEE 

NiZZE 

Daltov 

Strbhlkk 

(9jähr«  Beob.) 

Daltov 

Sommer 

Observatoriooi 

Neuser 

BUOOB 
FOHBES  ' 
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Orte 

Breite 

L'üng« 
w.  V.  G. 

Baro- 

meter 

Beobachter 

Caoain  CoUage. 

5$«55'N. 

3»  12' 

336"',75 

Adir 

Edinbarg      .     . 

55  56  — 

3  11 

336,09 

Platfaik 

ClaDie      .     .     . 

56  35  — 

2  50 

336»05 

W.Mac  aiTCHiK 

Kinfaans- Castle 

56  53  — 

•    •    • 

335,42 

Lord  Ghai 

Sitka  •     .     .     ., 

57     3- 

136    0 

334,90 

TsCHISTfAKOri 

Spydberg      .     . 

59  18  — 

•    •    • 

336,16 

WiLS« 

Stockholm     .     . 

59  21  — 

341  56 

335,91 

Observatorium  ' 

Christiania    .     . 

59  55- 

349  15- 

336,30 

ESHAHK. 

Pfleraborg    .     . 

59  56— 

329  24 

337,17 

KurvFSR 

Hardanger     •     . 

60  10-^ 

354  40 

335,55 

HBflZBKEft 

Bergen     .     .     . 

60  23  — 

354  44 

335,58 

Bohr 

Fredcrikshaab    . 

62  30— 

47  40 

331,80 

PiKOBL 

Reikiavig      .     , 

64  00- 

21  55 

333,36 

Tborstkish 

Gothaab   .     .     . 

64  10— 

51  57 

331,49 

GlHBB 

'  —  — 

_  -^  — 

—    -_ 

333,36 

MitHLRirnoET 

Eyafiord  .     .     . 

66    0— 

23  00 

334,03 

SCUEBL 

Winter -Insel    • 

66    0— 

•    •    • 

335.66 

Paart 

Godhairn       .     . 

68    0  — 

52  40 

(334,03 
\  334,35 

Fastiro 
Graah 

Igloolik    .     .     . 

69  23— 

81  45 

337,20 

Parrt 

Felix  Harboar  • 

69  59—   91  53 

337,56 

Boss 

Sibirien   .     •     • 

70  bis  73- 205    0 

337,48 

Whaigkl 

Upemavik    .     . 

73     5—   51  50 

334,77 

CORSTVS 

PortBowen  .     . 

73  13—   89     5 

336,64 

Parrt 

Melville  Ins.      • 

74  58-110  50 

335,61 

Parbt 

Spitzbergen  •     . 

75bi»78- 

352     Ol 

335,47 

SCORESBT 

63)  Ueberblicken  wir  die  mitgetheilte  Tabelle ,  so  schwin« 
det  anfangs  jede  Hoffnung,  nach  Ausscheidong  der  stÜrksten- 
Anomalieen  ein  allgemeines  Gesets  für  den  mittleren  Barome- 
terstand aufzufinden  I  bei  näherer  Betrachtong  stallt  sioh  eia 
solches  jedoch  allerdings  heraus,  obgleich  auch  dann  noch 
«ioe  Menge  Abweichungen  von  demselben  übrig  bleiben.  Wäro 
die  Atmosphäre  in  völliger  Ruhe,  so  möchte  ich  fiir  den 
45sten  Breitengrad  einen  mittleren  Barometerstand  von  etwa 
337,5  per.  Lin.  annehmen,  welcher  dann  durch  verschiedene, 
tbeils  allgen^eine,  theils  specielle  örtliche.  Bedingungen  vielfa* 
die  Abänderungen  erleidet.  Abstrahirt  man  aber  von  diesem, 
«intnal  nicht  statt  findenden  Zustande  der  Hnhe  und  bewiht 
nmi  sich  die  Gesammtwirkung  der  vorhandenen  regelmäfsigek»- 
Schwankungen  der  Atmosphäre  zu  würdigen,  woruniler  änAe* 
sondere  euch  die  oben  ($.  43.)^^«^^'^®  Wellenbewiigwg 
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als  Ursache  der  regelmäfsigen  baro metrische n  OsciIIatioDeo  ge- 
hört, so  gelangt  man  zu  folgenden  allgemeinen  Reaoltaten. 
Den  entschiedensten  Einfiufs  auf  den  atmosphärischen  Lofl- 
drack  Mafsern  die. in  der  tropischen  Zone  statt  findenden,  durch 
Wärme  nnd  Verdampfung  erzengten,  aufsteigenden  Luftströ- 
mungen, welche  noch  aufs^rdem  durch  die  dort  im  Maxime 
vorhandenen  täglichen  Oscillationen  verstärkt  werden.  Nimoit 
man  die  Gröfse  der  hierdurch  bewirkten  Aenderung  zu  1,25 
Lin.  an,  so  wird  der  mittlere  Barometerstand  unter  der  Linie 
bis  336f25  par«  Lin.  herabgehn.  Sowohl  das  hier  genannte  re- 
gelmäfsige  Aufsteigen  der  Luftmassen  unter  dem  Aeqoator,  als 
auch  die  regelmäfsigen  täglichen  Oscillationen  des  gesammteo 
Luftoceans,  die  sich  jedoch  aus  den  angegebenen  Grüqden, 
mit  der  Erfahrung  übereinstimmend,  nicht  weiter  ab  bis  xam 
Polarkreise  erstrecke^  können,  erzeugen  den  bekannten  An- 
drang der  nördlichen  Luftmassen,  welche  bei  dieser  Bewegung 
bei  der  Annäherung  an  der  Grenze  der  tropischen  Zone  einen 
um  soviel  stärkeren  Widerstand  finden,  je  mehr  sie  erwärmt  und 
hierdurch  sowohl,  ala  auch  durch  aufgenommenen  Wasser- 
dampf ausgedehnt  werden,  so  dafs  sie  in  den  Passatwiodeo 
ausweichen.  Die  hierdurch  unverkennbar  erzengte  Anhäufong 
der  Luft  hat  einen  vermehrten  Druck  zur  Fotge  nnd  das  Ba- 
rometer mufs  daher  steigen.  Setzen  wir  die  hierdurch  be- 
wirkte -  Verlängerung  der  Quecksilbersäule  gleichfalls  auf  1,25 
Linie,  so  wird  der  mittlere  Barometerstand  in  der  gemäfsig- 
ten  Zone  auf  338,75  per.  Lin.  erhöht  werden.  Hiernach-  er« 
hielte  dann  die  Quecksilbersäule  in  der  Polarzone  "^wieder  ibrs 
normale  Länge  von  337)25  Linien. 

Hierdurch  wird  jedoch  die  Gurve  der  Barometerhöheo, 
wenn  wir  darunter  eine  Linie  verstehn ,  welche ,  in  einem  ge- 
wissen Meridiane  durch  einen  Quadranten  der  nördlichen  Halb* 
kogel  fortkofend,  die  Enden  der  Qaecksiibersäuien  in  der 
Torrkelii'schen  Röhre  berührt,  deren  «nteres  Niveaa  im  Spie* 
gel  des  ebenen  Meeres  liegen  möge,  nur  im  Allgemeinen  be- 
zeichnet, wenn  man  eher  den  Einflub  der  Strömungen  von 
Amt  Polen  zum  Aeqnator,  der  täglichen  periedischen  OscilU« 
lienen  und  die  wechselnde  Abweichung  der  Sonne  genauer 
wlbdigt^  so  muft  diese  Linie  eine  etwas  veränderte  Gestak 
erhalfan ,  die  sohoa  dadnrdi  nethwendig  bediogt  wird,  dafs  die 
Venbefarnngen  und  Vetttiinderaogen  der  QoeeksU^eiiiöbeB  niAt 
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pitftalkii  eiotreten  köDoen ,  «oodeni  allmlilig ,  aber  der  grobe« 
reo  oder  geringeren  Ziloehme  der  wirkenden  Urseeben  gemäft 
lebneller  oder  langsamer  erfolgen  müssen.  Hiemach  hat  die 
geoaonte  Gurve  unter  dem  Aequator  ihren  tiefsten  Punct,  läuft 
^  etwa  10^  N.  B*  ohne  merkliche  Veränderung  fort,  hebt 
lieh*  von  hier  tfn  wenig ,  bis  zum  20sten  Breitengrade ,  steigt 
▼on^hier  an  schneller  und  erreicht  unter  dem  30sten  etwa  ihr 
Maximum  f  welches  sie  fast  bis  cum  40sfen  Grade  beibehält. 
Von  hier  senkt  sie  sich  sehr  allmälig  bis  zum  SOsten  Breiten- 
grade, bleibt  von  hier  an  onverändert  bis  zum  55sten,  scheint 
aber  von  hier  an  wieder  eine  kleine  Vertiefung  zu  erhalten,  die 
ich  davon  abzuleiten  geneigt  bin,  dafs  von  hier  an  bis  zum 
Gasten  Breitengrade  die  Grenze  liegt,  wo  die  regelmäfsige  tag« 
liehe  Wellenbewegung  aufhört  und  in  eine  entgegengesetzte 
übergeht,  aus  welcher  oben  ($•  42»)  die  täglichen  periodi- 
•chen  Schwankungen  abgeleitet  wurden.  Vota  OSsten  Breiten- 
grade an  beginnt  wieder  eine  Zunahme,  indem  unter  70* 
der  Barometerstand  seine  normale  GrOfse  schon  wieder  erreicht 
SU  haben  scheint,  und  ich  möchte  dann  annehmen,  dafs  von 
da  an  bis  zum  Pole  wegen  der  gröfseren  Ruhe  der  Atmosphäre, 
ihrer  Kälte,  der  Abwesenheit  des  Wasserdaropfes  und  wegen 
nan|ielnder  aufwärts  gehender  Strömungen  wieder  eine  Ver- 
gr(tf8erung  der  Barometerhöhe  eintreten  müsse.  Beweise  für 
diese  Ansicht  liefert  die  mitgetheilt'e  Tabelle,  obgleich  nicht 
sowohl  die  Wahl  der  einzelnen  beobachteten  Barometerhöhen, 
als  vielmehr  die  Begründung  der  ganzen  Hypothese  wegen  der 
zahlreichen  Ausnahmen  schwierig  und  unsicher  wird.  Es  las- 
sen sich  jedoch  anführen:  für  O*'  das  Mittel  aus  den  Bestim- 
mangen  von  Bebchet  und  GAiRDKca  =336,24  Lin«,  für  IQo 
giebt  Cumana  336>28  nach  v.  Humdolot,  für  20*  giebt  das 
Mittel  mis  \&>  und  22«'  von  St.  Thomas  und  Calcutta  337,22 
Un.  nach  HoasBscK  und  Stübs,  für  30"^  giebt  das  Mittel  von 
Gran  Canaria  und  vom  Mississippi  338,21  nach  L.  v*  Boch 
und  Ellicot,  für  den  SOsten  Grad  möge  das  Mittel  aus  den 
zu  Parle  Qod  Mannheim  gefundenen  Oröfsen  mit  337,88  Lin. 
gelten,  für  den  55*  das  Mittel  ans  den  beiden  für  Königsberg 
gefottdenen  Werthen  mit  337,03  Lin.,  dann  macht  sich  die 
b^innende  Erhöhung  wieder  sichtbar  in  der  Bestimmung  zu 
Petersburg  von  337>17  Lin»  nach  KurrFSB  ^  und  für  noch  hö- 
here Breiten  scheint   mir  das  Mittel  ans  den.  dordi  Aost  und 
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Wravgel    gefundenen  Werthen^    nämlich  337^54  dienea  va 
können. 

64  )  Nehmen  mr  das ,   was  diesemnach  hierüber  aafgeitellt 
worden  ist,  als  Regel  an,  so  gehören  alle  hierzu  nicht  passenda 
Barometerstände  zu  den  Ausnahmen,  die  durch  örtliche  Einflüsse 
bedingt  werden.     Diese  Einflüsse  sind  theils  allgemeine,  tbeib 
specielle,  und  obwohl  nur  gering  rücksichtlich  der  Zahl  ihre^ 
Arten ,  dennoch  höchst  vielfach  und  verschieden  an  Wlrkoflg; 
denn  ohne  dieses  wäre  gar  nicht  erklärlich,  wie  an  nicht  weit 
von  einander  abstehenden  Orten   so  ganz    verschiedene  Diro- 
meterstände  statt  finden  könnten ,  dats  auch  tbei  aDgenommenet 
gröfdter  Fehlergrenze   der  Beobachtungen   stets   noch  ein  sehr 
merkbarer  Unterschied  hervortritt,    wie  beispielsweise  schon 
durch  die  Vergleichung  von  denen  zu  Tripolis  und  Cairo  sicht- 
bar hervorgeht.      Als  solche  bedingende  Ursachen  wüfste  ich, 
aufs^r   einigen   unbedeutenden,    als    eine  stärkere  Erwärmnog 
durch  den  Einfiufs  des  Bodens,  erleichterte  Verdunstung,  Er* 
Zeugung  oder  Abhaltung   gewisser    Luftzüge  u.    s.  w.,   kaom 
eine  andere  namhaft  zu  machen^  als  partielle  LuftstTÖmungeo. 
Hierüber  lasset  sich  bei   noch  mangelnden   genügenden  Beob- 
achtungen zwar  nur  Hypothesen  aufstellen,  allein  diese  haben 
ohne  Widerrede  mindestens  einen   hohen  Grad  innerer  Vfahr- 
scheinlichkeit.      Merkwürdig  ist  hierbei  noch  der  oben  bereits 
erwähnte  Umstand ,    dafs  die  Luftströmungen  sowohl  eine  Er- 
hebung,    als    auch   eine   Senkung   des  Quecksilbers  bewirken 
können^  je  nachdem  die  Luftmassen  an  irgend  einem  Orte  von 
aufsen    her    zusammengedrängt   werden   oder   mit    Leichtigkeit 
nach  aufsen  abOiefsen,  und  ich  zweifle  nicht,  dafs  das  hierüber 
aufgestellte    Gesetz    (§.   44.  d.)    in   der   Natur  begründet  sey. 
Ein  allgemeiner ,  das  Quecksilber  deprimirender  Strom  der  er- 
wärmten  Luft,    von    der   Grenze   der  äquatorischen  Zone  aus 
bis  zum  Polarkreise  und  noch  weiter  hin  fortgehend,    scheint 
mir  im  atlantischen  Oceane   unter  einer   mittleren  Lanze  von 
etwa  15**  westlich  von  Greenwich  vorhanden    zu  seyn,    wel- 
cher zum  Theil  den  niedrigen  Barometerstand    auf  Island  und 
Grönland  zur  Folge  hat,   und  ein  zweiter  im  Mittel  etwa  180 
Grade  hiervon  entfernt,    dessen  Einflufs  sich  bei  den  Barome- 
terständen   zu  Kamtschatka    zeigt.     'Beide  werden  möglicher- 
weise durch  die  Configuration  der  Lander  ganz  oder  cum  Theil 
erzengt  und  kündigen   sich  noch  außerdem  durch  hervorsto- 
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chende  Milde  der  Temperatur  an.  Aufser  diesen  aUgemeineB 
Anomalieen  giebt  es  der  Beispiele  von  einzelnen  in  Menge, 
nnter  denen  die  niedrigen  Barometerstltndc  aof  Island^  Grön- 
land nnd  der  Küste 'Norwegens  am  auffallendsten  sind.  An 
allen  diesen  Orteo  Üiefst  die  sch\yere  Luft  des  Landes  in  die 
leichtere  über  dem  Meere  ab.  Letztere  tritt  an  ihre  Stelle, 
Terliert  ihren  Wassergehalt,  und  die  Folgen  dieses  Prooesses 
zeigen  sich  auf  gleiche  Weise  in  dem  niedrigen  Barometer- 
stande, als  in  den  sonst  ungewöhnlichen  Winterge wittern, 
welche  in  Verbindung  mit  einem  ungewöhnlich  niedrigen  Ba- 
rometerstande auf  Kamtschatka  gleichfalls  zum  Vorschein  kom- 
men, lozwischen  ist  noch  viel  zu  thun,  bis  alle  einzelne 
Anomalieen  vollstündig  aufgeklärt  seyn  werden. 

65)  Anfserden  tägl,  regelmüfsigenOscillationen  des  Barome- 
ters ist  auch  von  denen  geredet  worden  \  welche  durch  die  Anzie- 
hung der  Sonne  bewirkt  werden  sollen  und  sich  daher  mit  dem 
Stande  derselben  wechselnd  zeigen  miissen.  ßin  eigentliches  An- 
gezogenwerden des  Lnftoceans  'durch  die  Sonne  findet  nicht 
statt;  auch  wurde  von  mir  bemerkt,  dafs  die  Wärme  die  wirk- 
lich vorhandenen  Schwankungen  des  Barometers  nicht  allein 
ond  unmittelbar  erzeugen  könne.  KAhtz^  zeigte  demnächst, 
dafs  noth wendig  ein  Zusammenhang  zwischen  den  allgemei- 
nen Bewegungen  der  Atmosphäre  in  den  Passatwinden  und 
den  barometrischen  Schwankungen  statt  finden  müsse,  und  spä- 
tere Untersuchungen  von  L.  v.  Bugh^  haben  das  hierfür  gel- 
tende Gesetz  näher  Jcennen  gelehrt ,  wofiach  allerdings  eine 
mit  Jer  Declination  der  Sonne  zusammenfallende  Verändemng 
des  Bd^rometers  erweisbar  ist,  die  sich  namentlich  in  dem  Un- 
terschiede der  mittleren  Höhen  im  Winter  und  im  Sommer 
kenntlich  macht.  Auch  der  Einflufs  des  Mondes  ist  seitdem 
anfser  Zweifel  gesetzt  worden,  wie  weiter  unten  bei  den  all- 
gemeinen Bedingungen  der  meteorologischen  Phänomene  gezeigt 
werden  soll. 

66)  Demnächst' kommen  hauptsächlich  die  unregtlmüfsigmi 
barometrischen  Schwankungen  in  Betrachtung.  Dasjenige,  was 
hienibei  bereits  gesagt  worden  ist  ^,  läfst  sich  bedeutend  vervoU- 

1  S.  Art.  Barometer.  Bd.  I.  S*.  928. 

2  Allgem.  Lit.w2eit.  1826.  S.  512. 

3  Poggendorff  Ann.  XY,'  955. 

4  S.  Art.  Barometer.  Bd.  I.  3.  932. 
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itändigen^  da  durch  s^hlreiciie  Beobachtongen  ond  UnUno- 
chuBgan  der  Meteorologen  die  Mengt  der  vorhandeoea  TbtN 
sachen  aasnehmend  vermehrt  worden  ist,  und  insbeaondera  bat 
Kämtz^' einen  fo  reichen  Schatz  hiervon /getammelt  und  ge* 
ordnet  I  daft  es  fiir  jede  künftige  Uotersuchong  dieses  Gegeo« 
Standes  an  Material  nicht  fehlen  kaoa*  Zur  Veneeidung  sa 
grofser  AaaCihrlichkeit  ond  onn  die  Uebersicbt  su  erleicbtera 
werdf  ich  a»ich  jedoch  begnügen^  nur  die  Hauptsachen  hier 
mitsutheilen. 

Bei  den  unregelmäfsigeo  Schwankungen  des  Barometsif 
komoDt  suerst  die  absolute  Gröfse  derselbeo  in  Betrachtung  oder 
der  Unterschied  zwischen  dem  hj^chsteo  und  niedrigsten  Ba- 
rometerstände, welcher  9  wenn  auch  nur  ausnahmsweise  und 
wShrend  einer  längern  Zeit,  an  irgend  einem  Orte  vorkommt. 
Allerdings  bemerkt  KImts  mit  Recht,  daf^  diese  Differenz,  die 
voa  den  älteren  Meteorologen  fast  aosschlielslich  angemerkt 
wurde,  zur  Begründung  eines  allgemeinen  Gesetzes  von  ge» 
ringem  Nutzen  sey,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  die 
absoluten  Mtxima  und  Minima  nicht  alle  Jahre  gleich  sind, 
sondern  als  einzelne  Anomalieen  oft  mehrere  Jahre  aas  einen- 
der liegen,  ohne  dafs  sich  bestimmen  läfst,  wie  grofs  der  zu 
ihrer  Auffindung  erforderliche  Zeitraum  seyn  ,müsse^  allein  es 
gewährt  dennoch  ein  nicht  geringes  Interesse^  eben  bei  diesen 
seltenen  Abweichungen  vom  gewöhnlichen  Gange,  zu  wissen, 
ob  die  beobachtete  Grtffse  die  früher  an  demselben  Orte  oder 
einem  andern  etwa  unter  gleicher  Breite  liegenden  bereits  wahr- 
genommene obersteigt,  und  ich  will  daher  eini^  mir  zafaHig 
vorgekommene  Bestimmungen  dieser  Art  der  Kur^e  wegen  so- 
gleich nach  den  Breitengraden  geordnet  neben  einander  stel- 
len', da  sich  schon  in  voraus  erwarten  läfst,  da{s  die  Unter- 
schiede der  PoihOhen  auch  hierauf  ihren  Einflufs  äufsern«  Die 
Angaben  der  folgenden  Tabelle  si«d  an  sich  klar,  aufser  die 
der  vierten  Columne,  wofür  bemerkt  werden  miiTs,  daff  die 
darin  angegebene  Zeit  diejenige  bezeichnet,  während  welcher 
die  Beobachtungen  angestellt  wurden,  aus  deaen  das  Maxi- 
mum und  Minimum  eotnommen  iM« 


f     Meteorologie.  Tb.  ir.  S.  295  if. 
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Orte 

Breite 

Upter- 
8cliii>d 

Beob.. 
Zeit 

Beobachter 

Ptr^natla      .     ; 

33M(rS. 

I0'",ö97 

l2MoDatc 

Bhisbavb^ 

Bio  Janeiro  .     . 

22  54- 

5,281 

ItiMonate 

ßftCBWEOB* 

Itle  de  France  . 

20    9— 

11,936 

iJahr 

Sykbs^ 

Ae^aator .     ..    . 

0    0— 

7.883 

2  Jahre 

Gaibohke* 

Palma      .     .     . 

18    ON. 

7,567 

12MoBate 

STKBa' 

Caicatte    .    .     . 

21  35  — 

5,743 

l'iMonatr 

Sntts' 

HaTaone .     .     . 

23  12  — 

13,720 

3Jahre 

FsiiRBa« 

Bancoorah     .,   . 

23  20- 

10.607 

2  Jahre 

G.MACaiTCBiK* 

Uüsistippi    .    . 

31  2B- 

9,346 

4  Jahre 

Bllicot' 

Knutsford*  .    . 

43     0— 

28,149 

iJahr 

•         e         ♦         • 

Cheissac*     .     . 

45  10— 

12,678 

•     •    e     • 

•         •         •         • 

HEBRBNSCRWtl« 

Stiarsbarg     .    . 

48  35- 

26,200 

32  Jahre 

Dta*^ 

CurUrahe      .    . 

49     l- 

29370 

41  Jahre 

BoxcKKin^^ 

Heidelberg    .     . 

49  24  — 

26,340 

18  Jahre 

MUVCKB 

Giersen    «     .     .- 

50  34— 

23,000 

30  Jahre 

Schmidt  " 

Lüttich     .     .    . 

50  39— 

18,966 

33MoDate 

DAVÄBür '* 

Macetricht     .    . 

50  49— 

30,387 

4  Jahre 

Cbabat>9 

Arnttadt  .    .     . 

50  49- 

21,660 

lOJehre 

Lucas  *• 

BiümI     .    .    . 

50  51  — 

21,805 

l2Monat« 

OüKTBL«T>* 

Jana    .... 

50  56— 

20,50« 

17  Jahre 

Voigt  «♦ 

Bäuow^  .    .    . 

53  54- 

19,04 

e     e     e     e 

NiZZK» 

KiaKMAvvFiv 

Castle -Toward 

55  50- 

23,758  SJahre 

LAT^Ö 

KiBfeoB*  Cattie 

56  23- 

26,460 

1  2  Jahre 

Lord  Ga  AT" 

1  Edinbargli  Phil.  Joaro.  N.  XXT.  p.  119. 

2  'Dessen  Jooroal  von  Braiilien.  Heft  II.  8.  148. 

3  PMlos.  Trans.  18S5.  p.  166. 

4  Edinber^h  New  Phil.  Joorn.  N.  XXXH.  p.  892. 

5  Coanain.  dea  TeoDpi.  1817.  p.  888. 

6  Sdieb.  New  Phil.  Joero.  N.  XXVI.  p.  887. 

7  Traoa.  of  the  Amer.  Phil.  Soc.  T.  IV.  p.  23.    T.  VI.  p.  28. 

8  Edinb.  Phil.  Joorn.  N.  XII.  p.  832.     . 

9  Aonalee  d'Aovergne.  T.  VII.  p.  144. 

10  EisBMLOBi  in  Poggendorff  Ann.  XXXV.  144. 

11  EitsaLOBa  Untertachungen  über  daa  Klima  and  die  WitUrenga« 
Terhaltniiae  vor  GarUrehe  8.  87. 

12  Hand-  nnd  Lehrbuch  der  Naturlehre.  Giefs.  1826.  8.  182. 

13  AperfO  hittori^ne  des  Obienrationa  de  M^UoroUgie  par  Qua- 
TifiBT.  Bmz.  1884. 4. 

10  Kastner  Archir.  Bd.  VlII.  S.  48. 

14  Deiaen  Magasin.  1806.  Müra  S.  270« 

15  Kästner  Archir.    Hd.  Vif.  8.  144. 

16  Edinb.  Phil.  Joorn.  N.  XXXV.  p.  144. 

17  Edinb.  New  Phil.  Joorn.  N.  XXXIl.  p.  389.  XXXVI.  p.  357. 
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Orte 


UnaUstbka  . 
Upsala  .  . 
Petersbarg  '  . 
Bergen .  .  . 
Felix  Harbour 
Poit  Boweo  , 


Breite 


57»'3N. 
59  51  — 

59  56  — 

60  0- 
69  59— 
70bis74^ 


ÜDter- 
schied 


16,270 
26,520 
35,400 
21,086 
18,613 


beob.  Zeit 


20MoDate 

•     •     •      • 

l2Monate 
28  Jahre 
2,5Jfhr« 
iSMonate 


Beobachter 


LÜTK-B** 

Observatorium*' 

Herzbehg^^ 

Rosa 

Pab&t 


67 )  Die  hier  mitgetheilten  Bestimmungen  sind  ^war  nicht 
alle  gleich  zuverlässig,  weil  nicht  alle  Beobachter  auf  die  ei- 
gentlichen Maxima  und  Minima ,  die  ,  selten  in  die  gewöhnli- 
chen Beobachtungszeiten  fallen,  genau  zu  achten  pflegen  nod 
ans  ihren  Begistern  nicht  stets  zu  entnehmen  ist)  ob  sie  die- 
selben mitgetheilt  haben,  aufserdem  erscheint  eine  strenge 
Vergleichung  schon  deswegen  als  unmöglich , '  weil  die  Dauer 
der  Beobachtungszeiten  nPcht  gleich  ist;  dennoch  aber  lassen 
sich  Resultate  daraus  entnehmen,  die  zur  Begründung  und  Er- 
weiterung eines  richtigen  Urtheils  über  die  barometrischen  Os- 
cillationei^  überhaupt  keineswegs  gleichgültig  sind«  Zuerst  er- 
giebt  sich,  dafs  unregelmäfsige  barometrische  OsciUationcn 
überall  statt  finden,  deren  Wahrnehmung  jedoch  unter  dem 
Aequator  und  unter  den  ihm  nahen  Breitengraden  wegen  ihrer 
Kleinheit  nur  erst  durch  längere  Zeit  anhaltende  Beobachtun- 
gen möglich  wird.  Wegen  der  bereits^  erwähnten  Geringfü- 
gigkeit dieser  letzteren,  die  insbesondere  den  aus  Europa 
dorthin  kommenden  Reisenden  auffallen  mufste,  ehe  die  fort- 
gesetzte Untersuchung  der  Sache  das  Wesentlichste  hierüber 
feststellte,  äufserte  v.  Humboldt^,  überrascht  durch  die  schein- 
bar blcfs  den  regelmäfsigen  Schwankungen  unterworfene  Ba- 
rometerhöhe, dafs  nur  diese  allein  der  tropischen  Zone  ange- 
hörten, eine  seitdem  oft  wiederholte  Behauptung.  Aliein 
KlsiTZ^  und  HAllstböm^  haben  nachgewiesen,  dab  v.  HuM- 


18  KuPFFEn  in  Po^gendorff  Ann.  XXIII.  116. 

19  EfisiAV  in  Poggendorff  Ann.  XXIII.  126. 

20  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  X.  p.  26a 

21  Bdinborgh  Journ.  of  Science.  N.  Xllf.  p.  83« 

1  8.  Art.  Barometer,  Bd.  I.  8.  919. 

2  Voyage.  T.  X.  p.  893. 

3  SohweiggerU  Joorn.  Tb.  XLVU.  8.  143. 

4  Poggendorif  Ann.  XI.  252. 
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BOLBT^s  eigene  Beobachtungen  einige  UDregelcnäfsige  Schwan^ 
kuDgen  erkeniien  lauen  ;  ebendiese  zeigen  sich  in  denen  von 
BoussiKGlULT  ^  za  Sta.  F^  de  Bogota  und  in  den  zweijähri- 
gen zu  Sierra  Leone,  deren  Wivtkrvottou^  gedenkt.  Zu- 
gleich hat  man  nach  der  Meinung  von  Din.  Bbrhoul!.!'^ 
Lambkrt^  und  db  Süussöae^  angenomaien,  dals  die  Gröfse 
dieser  anregelmäfsigen  Oscillationen  mit  der  Höhe  über  der 
Meereefläche  abnehme ,  Wahlbvbbrg  ^  dagegen  schlofs  an» 
Beobachtungen  auf  dem  St«  Gotthard,  dafs  wegen  der  Nähe 
der  V^olken,  der  Anwesenheit  des  Schnees  nnd  der  freien 
Luftströmung  die  Schwankungen  durch  die  Erhebung  über  die 
Heereafiäche  vergröfsert  würden.  Inzwischen  hat  KImtz  ^ 
durch  verschiedene  Beispiele  nachgewiesen ,  dafs  das  ersfere 
Gesetz  das  richtige  sey. 

68)  Handelt  es  sich  um  die  absolute  Gröfse  dieser  unre- 
getmäfsigen  Oscillationen  ,  so  glaube  ich,  dafs  die  Beobach« 
tongen  von  Gairdkea  Vertrauen  verdienen,  und  wir  kö'nnen 
sie  daher  unter  der  Linie,  einige  bei  heftigen  Stürmen  vor- 
kommende Ausnahmen  abgerechnet,  zu  nahe  8  par.  Lin.' an- 
nehmen. Mit  zunehmender  Breite  wachsen  sie  aufserordent- 
lich,  allein  das  Gesetz  dieser  Zunahme  wird  durch  örtliche 
Einflüsse  sehr  modificirt.  Da,  wo  solche  specielle Bedingungen 
nicht  statt  finden ,  würden  sie  unter  30**  der  Breite  etwa  10 
Linien,  unter  45®  der  Breite  22  Lin.  und  unter  55**  gegen 
30  Linien  betragen.  Allgemeiner  wirkende  Ursachen  erzeugen 
dann  ferner  den  grofsen  Unterschied  der  jährlichen  unregel- 
mäfsigen  Oscillationen«  In  Carlsruhe  beträgt  ihre  Gröfse  im 
Älittel  17,38  Linien  und  wechselt  von  14,05  bis  26,12  par. 
Lin.  und  zwar  so,  dafs  meistens  einige  Jahre  mit  gröfseren 
nnd  andere  mit  kleinen  Oscillalionen  auf  einander  folgen.  Un- 
ter andern  bemerkt  Eisehlohr«,  dafs  das  Jahr  1821  sicJi  durch 
einen   ebenso    ungewöhnlich  hohen,    als  niedrigen  Barome,tcr- 


1  Ann.  Ch-  Ph.  ia27.  Ferr.  T,  XXXIII.  p.  427. 

2  Denen  NachrickteD.   S.  50. 

3  Acta  Helrctica.  T.  I  «'  ^I- 

4  Sbend.  T.  IIU 

5  Reiacn.    D.  üeb.  th.  IV.  8.  854. 

6  Flora  oarpath.  p.  XXf. 

7  Meteorologie  th.  IL  8.  335. 

8  UnloriBchuDgen  der  Wittemngwerhaltniise  u.  t.  w.  ».  37. 
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fttind  aD8<«ichnete  y  indem  so  Carlsrohe  der  Untenchied  cwi- 
sehen  dem  Maximum  im  Febrner  und  dem  Minimum  im  De» 
cemher  nicht  weniger  eis  36,12  per.  Lin.  betrug.  Ebendieses 
Jahr  gab  den  gröfsten  Unterschied  seit  18  Jahren  hier  in  Hei- 
delberg ,  nämlich  auf  10^  R.  reducirt  344,98  L.  am  6.  Febr. 
und  318,64  L.  am  25*  Dec,  mithin  eine  Differenz' von  2634 
par.  Lin.  Endlich  geht  aas  der  Zusammenstellung  noch  so 
Tiel  wohl  mit  Sicherheit  herror,  dafs  die  Grobe  dieser  Os- 
cilletionen  unter  höheren  Breiten  wieder  abnimmt,  wie  et  dem 
'  auch  wahrscheinlich  wird,  dafs  sie  an  denjenigen  Käslenge* 
genden  sich  vorzugsweise  zeigt,  wo  das  Barometer  im  Mittel 
em  niedrigsten  steht,  woraus  sich  eine  Bestätigung  des  oben 
'(§.  44.)  bereits  aufgestellten  Satzes  hernehmen  lifst,  dal«  eben 
die  starken  unregelmäfsigen  Schwankungen  den  mittleren  Be- 
rometerstand  tiefer  herabbringen,  als  er  sonst  den  Breitengra» 
den  gemfifs  seyn  würde, 

69)  Die  Zeiten  dieser  aufsergewöhnlichen  Oscillationen 
sind  wohl  nicht  leicht  allgemein  bestimmbar  und  hängen  ver- 
muthlich  vom  Wechsel  der  herrschenden  Winde,  namentlich 
der  periodischen,  vom  Eintritte  der  Regenzeiten  und  von 
andern  noch  nicht  genügend  beobachteten,  ebendaher  aber 
noch  gar  nicht  aufgefundenen  Bedingungen  ab.  Inzwischen 
•läfst  sich  als  Regel  annehmen,  dafs  die  aufsergewöhnlichen 
Maxime  und  Minima  nahe  bei  einander  zu  fallen  pflegen,  was 
auch  wohl  in  der  Natur  der  Sache  gegründet  ist,  sofern  sie 
durch  den  Wechsel  einer  anfserordentlichen  Ebbe  und  Flnth 
im  Luftoceane  erzeugt  werden.  Eisbvloha^  folgert  dieses 
aus  seinen  Untersuchungen  der  41  Jahre  hindurch  zu  Carlsruhe 
aufgezeichneten  Barometerstände  und  ebenso  sank  zu  Isle  de 
France  das  Barometer  von  30  engl.  Z.  am  21«  Januar  1833  anf 
28,94  engl.  Z.,  am  22.  Januar  >  zu  Prag  aber  stieg  dasselbe 
von  27  Z.  0,44  per.  Lin.  am  15.  Jan.  1828  bis  28  Z.  3^9. 
Lin.  am  ISten  desselben  Monats^.  Auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel fallen  die  Maxima  meistens  in  die  Wintermonate,  ver- 
muthlich  wegen   dei^  dann  vorhemchenden  nördlichen  Winde, 


1  Ueber  das  Klima  und  die  WlttemngiverkiUtaisae   w^^  Oarlt- 
rohe.  S.  S7. 

2  Siut  in  Philof.  Tram.  18S5.   p.  174. 
S  Wiener  Zeitochrift.  Th.  IT.  S.  47. 
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und  die  Minima  mäfsleii  dann  den  Sommer  angehtfren^  Diese 
Begel  findet  Stres^  in  Ostindien  bewährt ,  denn  in  Pohaa 
fiel  sowohl  das  absolnte  Maximum^  als  auch  das  monatliche 
iD  den  Janoar,  enteres  mit  28»242  engl.  Zoll,  letzteres  mit 
28,087  Mgl.  Zoll,  die  beiden  Minima  dagegen,  27,570  und 
27,766  aogl.  Zell,  fielen  in  den  Juli,  Er  ist  nicht  geneigt,  die- 
ssa  fär  eine  Folge  der  Feuchtigkeit  zn  halten ,  denn  dieselbe 
Regel  findet  anoh  xn  Madras  statt,  wo  dann  die  gröfste  Hitze 
mit  grttfslcr  Trockenheit  vereint  herrscht  bort  fallt  das  Ma- 
ximam  in  den  December  oder  Januar,  und  ebenso  zn  Galcntta, 
wo  die  grafste  Hdhe  im  Januar  30f0225>  die  geringste  im  Juni 
39,Sf55  engl.  Zoll  betrug.  An{  der  südlichen  Halbkugel  scheint 
der  Fall  umgekehrt  zu  seyn,  denn  Boussihoault  '  erhielt  zu 
Bogota  im  December  560,13  und  im  Januar  560,45  Millim., 
dsgegen  im  Joni  561,24  und  im  Juli  561,34  Millimeter,  Un- 
ter höhern  Breiten  scheint  das  absolute  Maximum,  sowohl ,  ab 
aoch  das  Af^inimam  in  den  Winter  zu  fallen,  mindestens  geht 
dieses  unverkennbar  aus  den  Beobachtungen  zu  Carlsruhe  (41 
Jahre)' und  zu  Strarsburg^^(33  Jahre)  hervor'.  Am  ersteren 
Orte  fiel  eines  dieser  Extreme  nur  fi^nfmal  vor  dem  Novem- 
ber oder  nach  dem  Mars,  am  letzteren,  aber  fiel  Jas  Maximum 
lOmal  in  den  Januar,  Qm^l  in  den  |3ecember,  Qmal  in  den 
Februar,  Sm^  in  den  März 5  2mal  in  den  November  und  ein- 
mal in  den  April  und  Mai;  das  Minimum  aber  fiel  8mal  in 
den  Januar,  6ma]  in  den  December,  5mel  in  den  Februar, 
4mal  in  den  März  und  November,  3mal  in  den  October  und 
2ffial  in  den  April. 

70)  Ungleich  wichtiger  ist  es,  nach  der  Art,  wie  die. 
späteren  Meteoredogen  unf  nämentlicfa  KJLmtz  gethan  haben, 
^  monatlichetr  Mittel  zusammenzustellen  und  ans  deren  Un- 
terschieden auf  allgemeine  Ursachen  zn  schHefsen.  Hieraus 
ergiebt  sicli  dann  sofort,  dafs  die  sogenannten  unregelmfifsi« 
gen  Scbwankung^n  allerdings  gewisse  Gesetze  befolgen,  wel* 
che  )edoch  mit  den  regelmäfsigen  und  unregelmäfsigen  Luft- 
strömungen ,  den  Graden  der  Feuchtigkeit  und  der  Menge  der 
Hydrometeore  Innigst  zusammenhängen.     Sofern  aber  die  herr'^ 


1  Philot.  Trans.  1885.  p.  174. 

2  YoB  HcmboLdt  Helat.  hiat.  T.  VI«  P.  If.  p.  743. 

3  £itKHLOHa    a«  a.  O.  and  Poggeniorif  Ann.  XXXV.  144« 
Tl.  Bd.  liiiii 
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Behenden  Winde  hierbei  am  meisten  bedingend  sind,  für  dsm 
Wechsel  noch  kein  allgeneines  Gesetz  aufgefunden  worden  ist, 
weswegen  anch  nasse  und  trockne,  kalte  nnd  wanne  Jthn 
und  Jahreszeiten  regellos  folgen ,  wiitl  es  uns  Torerst  notk 
unmöglich  bleiben ,  allgemeine  Gesetze  für  die  vnregehsafsigen 
Oscillationen  aufzufinden ,  aus  denen  sich  der  Gang  der  Vf^* 
terung  im  voraus  bestimmen  liefse,  und  wir  müssen  uns  vor  d« 
Hand  begnügen,  aus  den  vorhandenen  Thatsachen  ditjeniges 
partiellen  Regeln  aufzufinden,  die  sich  als  herrschend  eikfitt- 
'  nen  lassen. 

71)  Vor  alUtt  Dingen  hat  L.  v.  Buch*  ein  Gesetz,  wel- 
ches schon  v.  HuHBOLüT  *  ans  den  Beobachtungen  von  Bons- 
sivoAVLt  zu  Sta.  P6  de  Bogota  folgerte,  aus  einer  Reihe  von 
Barometerständen  unter  Verschiedenen  Graden  der  Breite  ntA 
der  Länge  als  ein  allgemeines  begründet,  dafs  nämlich  £• 
Barometerstände  regelmäfsig  vom  Winter  ^um  Sommer  abneh- 
men. Der  hiernach  statt  findende  Unterschied  der  moDatli- 
chen  Mittelist  am  gröfsten  in  d^r  tropischen  Zone  und  ver- 
schwindet nicht  allmälig,  sondern  plötzlich,  wodurch  sich  dann 
der  Anfang  der  temperirtlsn  Zonl^  kenntlich  macht.  HierDwh 
setzt  er  zwischen  die  tropische  und  temperirte  Zone  eine  mitt* 
lere,  von  ihm  subtropische  genannt,  deren  Grenze  gegen  den 
Aequator  hin  das  Aufhören  der  tropischen  Reg^n,  gegen  die 
Pole  das  Verschwinden  des  Unterschieds  der  mittleren  Baro- 
meterstände zwischen  Winter  und  Sommer  bezeichnet.  Dieses 
giebt  für  die  nördliche  Halbkugel  etwa  den  20sten  und  den 
32sten  Grad  N.  B.,  also  gerade  denjenigen  District,  welchem 
der  Dattelbanm  zugeh{$rt ,  indem  dieser  beide  Grenzen  ,  nicht 
überschreitet;  für  die  südliche  Hemisphäre  «iinMheKiid  den 
23sten  und  34sten  Grad  S.  fi^ ,  wss  jedoch  ans  Mangel  m 
genügenden  Beobachtungen  nicht  so  genau  bestimmbar  ist 
S^MTZ^  verfolgt  diese  Ansicht  weiter  und  zeigt,  dafs  die  den 
Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  mehr  ansgesatzte  und  daher  stär- 
ker erwärmte  Luftmasse  sich  heben  und  somit  abfliefsen  müsse* 
Merkwürdig  bleibt  es  allerdings,  daCs  eine  gewisse  nach  den 
Jahreszeiten  wechselnde  Periodicität  der  mitderen  Baroffltter- 


1  Poggeodotff  Ann.  XV.  855. 

2  Relation  historiqne  T.  X.  p.  448. 

3  Meteorologie.  Th.  H.  8.  997. 
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staide  iiber  die  ganze  Erd«  unverkenobtr  herroitritt  y   jedoch 
mit  gröberer  Erhebung    über    die  MeeresfiMcbe    wieder  ver* 
schwindet.     Um  die  so  eben  angegebene  kenntlicher  sa  ma^ 
eben  und  deutlicher  zn  zeigen,   wie   mit  znne^hmender  Breite 
der  Unterschied  des  höheren  mittleren  Standes  im  Winter  ge« 
gen  den   im  Sommer  (mit   Rücksicht  darauf  9   dafs  beide  He- 
misphären der  Erde  einander   in  dieser  Beziehung  entgegenge- 
setzt sind)  zuerst  abnehnls  und   dann  in  das  Entgegengesetzte 
übergehe,  hat  Kämtz  eine  durch  L.  v.  Buch  mitgetheilte  Ta- 
belle mit  einigen   Abänderungen    wiedergegeben,    in    welcher 
die  Differenzen  die  Gröfse  in  pan  Lin.  bezeichnen,   um  weU 
che  der  mittlere  Barometerstand  in   den   drei  Wintermonaten 
gröfscr  ist,  als  in  den  drei  Sommermonaten ,   die  also  negativ- 
werden,   wenn  das  Umgekehrte  statt  findet.      Ich  theile  diese' 
hier  mit,  vermehrt  um  die  zu  Strafsburg,  Melville,,  Felix  Har- 
boar  und  an  einigen  andern   Orten   gefundenen  Gröfsen ,    und 
bemerke  zugleich,  dafs  nach  den  kurz  dauernden  Beobachtun- 
gen von  Fuss^  zu  Peking  unter  39^  54^  N.  B.  das  Barometer 
im  Winter  hoher  stand ,    gegen  den    Sommer   aber  eine  Nei- 
gung tum  Sinken   zeigte.      Vorzügliche   Beachtung   verdienen 
die  Beobachtungen ,  welche  unter  der  Leitung  des  SiB  Thoh. 
BsiSBiHB^  zn  Neuholland  und  auf  van  Diemens -Land  ange- 
stellt wurden,    da  wir  von   der  südlichen  Halbkugel  bei  wei- 
tem nicht  so    vollständige    Kenntnisse   besitzen ,     als  von  der 
B^rrdtichen»       Zuerst  ergeben  die   ein  ganzes  Jahr  umfassenden 
monatlichen  Mittel  zu  Port  Maequarie  unter  31°  26'  S.  B.  und 
207*  3'  W.  L.  von  6.  eine  so  regelmafsige  Zunahme  des  Ba- 
rometerstände« in    dem   dortigen   Winter  und   so   entschieden 
BOT  einen  einzigen  Wechsel    des  Maximums  und   Minimnms^ 
dals  ich  es  der  Mühe  werth  halte,    die  ganze  Reihe  der  Vor- 
mittagsbeobacht^ingen  herzusetzen. 

Sept.  •  .  29^830 
October  .  29,870 
November  29,969 
Decenbei;,;.  2ft874 


1  Mtfm.  de  Petersboerg.  Vlme  8dr.  T,  M.  ■ 

2  J.  O&TMiirHa  astronomische  and  hypiometrische  Grandlag ea  der 
Brdbetchieibwig.  StuUg.  I88I.  8.  97.       . 
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Jannu 

.    29',966 

Mai    . 

.    30"/)36 

Fabraar 

.    30,002 

Jani    . 

.    30>016 

März    . 

.    30.000 

Juli     . 

.    30,059 

ApiU  . 

.    30,081 

Aagoat 

.    30/)fö 
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Mic^'  «rrfkbla  also  das  Barometer  in  ß  Monaten  die  Hohe  ron 
30  ZoU,  in  6  andern  aber  blieb  es  unter  diesen.  Eine  zweito 
Rtikat  voft  Beobachtungen,  welche  im  Macqiiarie- Harten  un^ 
W  45«  12'  8.  B.  und  214<>  39'  westl.  L.  von  Greenvnch,  jedoch 
onr'in  den  Monaten  Jani  1822  bis  Januar  1823  angestellt 
wurden,  geben  das  nämliche  Gesetz  zu  erkennen,  Indem  blofs 
im  Monat  Juni  das  Barometer  30  Zoll  erreichte  und  zwar  ge- 
nauer aus  5  Tagen  im  Mittel  30'^09t) ,  wogegen  das  Minimam 
in  den  October  mit  einem 'Mittel  von  29'',374  aus,  33  Tagen 
fiel.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  dieser  That- 
sa<ihvR. 


Ort 

ßreite 

Htfh« 
Toi». 

DiiTe- 
renx 

Zeit  der  B^• 
ohaehtiiBgen 

Port  Macquari« 

31»26'S. 

—  ... 

1"',27 

i  Jahr 

C»p«»dt    .     .     . 

23    15  — 



J,97 

9  Jahit 

Rio  Janeiro    .     . 

22   15— 

_  — 

3,36 

1  Jahr 

St«  Fi  de  Bogota 

4  30N. 

1366 

-0,39 

1  Jahr 

Seringapatam 

12  25- 

377 

2,02 

I  Jahr 

Bwgalore  .     .     . 

12  55- 

500 

-1,7? 

1  Jahr 

Madras       .     .     . 

13     5  — 

j r 

2,36 

21  Jal»« 

Galoutta     .     .     . 

22  40- 

. 

.4,7;? 

8  Jahr« 

Macao  .... 

22  50- 

r- 

4,50 

1  Jahr 

Havanna   .... 

23     8- 

• L 

1,09 

i  Jahre 

Denares     .     .     .    ' 

25  18— 



5,75 

4  Jahre 

Khatmanchi    .     . 

27  42- 

726 

2,66 

10  Monate 

Caif»    .     .     .     ,   V 

30    iw 

._  — 

3,57 

11  Moml« 

Natehez     ... 

31  20— 

-1 

1,76 

5  Iahte 

Palermo     .     .     . 

38     5— 

. 

-^0.34 

20  Jahr* 

Washington »      . 

40  12^ 

:- 

0.179 

4  Jahre 

Rom     ,     .     .     . 

41   59- 

-: '— 

-f,29 

1  Jahre 

Marseille  .     .     . 

43  18- 

— '  — 

-1,73 

7  hhn 

Padd«  .     ',     .     . 

45  28- 

_  — 

-0,68 

7  Jahre 

Strafsburg      .     , 

148  35- 

—  — 

rr^0,16 

32  Jahre 

Gopenhagen  .     . 
FeBx  Harbour    . 

55  41- 

—  — 

—  1,66 

7  Jahr« 

70     0  — 



—  0,015 

2^  Jahre 

Port-  Boweto  '.  :  . 

73  30-   — — -| 

0,053 

18  Monate 

MelTilIe    .     .    . 

74  00^ 

! 

0,4361 

10'  Monate 

'  Dmtk  das  (besetz  unter  denjenig^Bi^iteB  wieder  -tifk 
gekehrtes  wird ,  wo  auch  die  täglichen  Oscillationen  «uma  #Bt^ 
gegengesetzten  GharalMr  nn^^kmnf^4  hat  fdUcdiag»  ttWM  Auf 


.Mh. 


t    Trani.^of  tht  fixier.  Phil.  6bc.  Äew  Ser.  T.  H.  p.  iSt' 
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falle^def.  KÖDDen  die  liiN-  beigebrachten  Thatsachen  aW  Un- 
läoglich  '  beweisend  gelten  ,  so  folgte  Jiieraus*  als  allgemeines 
Gesetz,  dab  un^r  der  tropischen  und  subtropischen  Zone  das 
Barometer  im  Winter  höher  stehe  als  im  Sommer^  dafs  in  äer 
temperirten  Zone  das  umgekehrte  Verhalten  statt  finde,  in  der 
polarischen  aber,  die  jedoch  erst  über  den  70«ten  Breitengrad 
hinaus  antaagt ,  die  ursprüngliche  Regel  wieder  aum  Vorsoheia 
komme.  Da  die  Barometerschwankongea  ofFenlMr  mit?  de4k 
Laftströmnngen  zosammenhängen  und  diese  wi^er  Von  aMt 
migleicben  Erwarmnng  und  dem  ungleichen  FeochtigkeUsett^ 
Stande  der  verschiedenen  Lnfttchichlen  bedingt -^werden,  so 
könnte  man  als  Ursache  hiervon  angeben  |  dafs  in  der  iropi» 
sehen  und  eobtropisohen  Zone  die  Wechselnden  LaftsMtaBBO^ 
gen  ein  regelmäfsiges  Gesetz  befolgen,  welches  jedoch  durch 
die  öftere  JVIengang  Warmer  und  kalter  Lttftmassea  in.dertedb- 
periiten  Zone  umgekehrt  wird ,  .  in.  der  pölariachen  aber  'aiih 
wieder  kenntlich  macht,  weil  diese  Mengongep  bis  dahin  ifiöbt* 
reichen.  Temperatur  und  Feuchtigkeitssustiand  der  Luft  würisn 
sonach  die  Bedingungen ,  von  denen  die  Barometerschwankun* 
gen  abhängen. 

72)  KlMTz  hat  bereits  aus  eiUJährigeD  Pariser  und  vier^ 
sehnjährigen  Strabbmrger  Beobachtungen  gefolgert,  dafs  et 
daselbst  einen  doppelten  jährlichen  Wechsel  der  hillher»  utod 
niedern  Barometerstände  gebe.  Nach  dem  Ueberblicke  der 
Barometerstände  in  den  einzelnen  Monaten  en  verschiedaoen 
Orten  der  temperirten  und  kaltea  Zone  scheint  mir  dieses  ein 
allgemeines  Gesetz  zu  seyn,  was  sich  selbst  bis  zur  tropischen 
Zone  hin,  jedoch  minder  auffallend,  erstreckt.  Im  Mittel 
möchte  ich  annehmen,  dafs  die  beiden  Maxime  in  den  Fe« 
braar  und  September  fallen,  so  wie  aber  der  Wechsel  def 
Jahreszeiten  hinsi^lich  der  Temperetar  verschieden  ist,  in« 
dem  die  Winterzeit  zuweilen  schon  im  October^  zuweilen 
»ber  erst  am  Ende  des  December  eintritt,  und  ebenso  das 
Beginnen  des  Frohlings  um  den  Unterschied  von  einigen  Mo^ 
naten  schwankt^  entfernen  sich  die  beiden  Maxime  von  die- 
sen Normalpunctenr  nach  der  einen  und  der  andern  Seite, 
weswegen  nur  lange  anhaltende  Beobachtungen  sie  kenntlich 
machen  können.  Zur  Erläuterung  setze  ich  ^ie  Pariser  Beob- 
achtungen von  den  Jahren  1816  bis  1836  her. 
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Jaanar    . 

335"',86 

Mai  .    . 

334"',52 

Sept.  .  .    335'",14 

Febraar 

.    335,83 

Jaoi     . 

.    335,40 

October    .    334,30 

Mirz   . 

.    334,96 

Jali       . 

.    335,09 

NoTember     334,86 

April ' . 

.    334,4<) 

Aagttst 

.    335,15 

Deeember     334,60 

Hier  sind  •llerdings  die  beiden  Perioden  nicht  sehr  auffallend, 
es  äoheint  mir  jedoch  ein  um  so  gültigerer  Beweis  ihres  Vor- 
baddenaeyns  gerade  in  dem  Umstände  su  liegen ,  dafs  sie  bei 
Beobachtungen  an  dem  nämlichen  Orte  sum  Vorschein  kom- 
men y  wenn  diese  einen  hinlänglich  langen  Zeitraum  nmfasstD« 
Hierzu  ktfnnen  am  besten  die  ohnehin  sehr  genauen  Strats« 
burgear  dienen.  Aus  diesen ,  15  Jahre  von  1806  bis  1820  nm" 
fassenden)  giebt  KluTz  folgende  Mittel werthe. 


Januar...   333"',t38 

Mai      . 

332"',5I6 

Febraar .    33^452 

,Jani  .1 

.    333,416 

Mkn  .  .    332,905 

JaU    . 

.    333,168 

Apnl  .  .    332,449 

Angast 

,    333,352 

Septe  .  333'",633 
October.  332,981 
November  332,866 
Deeember  333,700 


Allerdings  sind  hierin  die  beiden  Perioden  kenntlich ,  allein  nodl 
ungleich  deutliches  kommen  sie  in  den  mittleren  Wertben 
anm  .Vorschein  9  welche  Dr.  Eiseslobr  aus  denen  gelnode» 
hat)  welcfae  32  Jahre  umfassen. 


Janaar    333"',1939 

Blai    . 

332"',6868 

Februar     333,5541 

Juni  .  . 

333,4294 

Man    .    332,9992 

Jali  .   . 

333,2027 

April    .    3324463 

Aaguat 

333,3750 

Sept.  333'",6244 
October  333,2774 
Novemb.  333,0433 
Decemb.   332,7842 


Es  sind  mir  übrigens  für  jetzt  keine  Barometerbeobachtungen 
bekaiuit,  ans  denen  diese  doppelte  Periode  deutlicher  her- 
vorgeht ^  als  die  in  den  Jahren  1831,  1832  und  1833  za 
Petersburg  mit  einem  vortrefflichen  Barometer  von  GiEess- 
-  sosy  angestellten,  die  ich  daher  auf  14^  R.  redncirt  übersiebt- 
lich  zusammenstellet 


1    M^m.  d«  Petersburg.  Vlme.  S^r.  T.  HI. 
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Februar  . 
März  .  . 
April  .  . 
Mal  .  . 
Jcroi  .  . 
.  Juli  .  . 
Aogqst  . 
.September 
October  . 
November 
Oecember 


1831    ia32    1833    Mittel 


m028  28,090 


Mittel  .  . 


27,94ij 
28,219 
28,334 
28,133 
28,126 


28,103 

28,417, 


28,152 
28,020 
28,134 
28,242 


28,220 
27,986 


28,216 

^8,089 


28,17828,286 


27.846 
28,115 
27,928 
28,241 


28,03028,006 


28,171 


28,256 


28,053 
28,110 
•28,102 
27,963 
27,770 
28,418 
28,326 
27,913 
27,803 


28,0883 
28,2416 
28,2660 
28,1353 
28,0740 
28,0733 
27,9870 
27,9683 
28,1600 
28,2696 
28,1163 
28,0763 


28,125  28.149128,088128,1216 


Ordnen  wir  diese  Grtirsen  nach  den  Jahreszeilen,  so  erhalten 
wir  für  den  \yinter  28,1354,  für  den  Frühling  28,1584,  tut 
den  Sommer  28,0095  und  für  den  Herbst  28,1819.  Die  dop- 
pelte Osoillatien  ist  sogar  in  den  einzelnen  Jahren  sichtbar, 
noch  deutlicher  in  den  mittleren  Werthen,  indem  du  erste 
Maximum  im  März  darch  ein  Minimum  zum  zweiten  Maxi- 
mum im  October  übergeht.  An  andern  Orten  stellen  sich  je-r 
doch  die  zwei  Maxima  und  Minima  nicht  auf  gleiche  Weise 
deutlich  heraus;  denn  obgleich  lie  sich  auffinden  lassen,  so 
liegen  sie  doch  in  zu  ungleichen  Entfernungen  von  einander, 
als  dafs  nian  sie  nicht  für  zufällig  halten  sollte.  Dieses  ist  der 
Fall  bei  den  Beobachtungen,  die  zu  Kasan  und  Slatonst  ange- 
stellt und  durch  Kufpfeh*  mitgetheilt  worden  sind,  bei  denen  sich 
übrigens  der  Unterschied  der  Jahreszeiten  gleichfalls  zeigt.  Es 
war  nämlich  zu  Kasan  der  mittlere  Barometerstand  im  Winter 
335,3969,  im  Frühling  334,5996,  im  Sommer  332,6939  und 
im  Herbst  335,3969  par-  Lin.  Hier  ist  also  im  Sommer  ein 
auffallendes  Minimum,  dagegen  das  Maximum  im  Herbst  und 
im  Winter,  oder  genauer  ist  nur  ein  auffallendes  Minimum  im 
Juli  von  331,0083  und  ein  ebenso  auffallendes  Maximum  im 
November  von  337,9239  par.  Lin.  vorhanden ,  welchem  letz- 
teren Maximum  ein  anderes  im  Februar  von  337,5253  par. 
Lin.  nahe  kommt.  Zu  Slatoust  war  der  mittlere  Barometer« 
stand  im  Winter  321,2119,  im  Frühling  320,2363,  im  Som- 
i'wi  319,1279  und  im  Herbst  322,0103  p*r.  Lin.   nnd  ebenso 


1   Poggendorff  Ann.  XVII.  «99. 
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das  Minimam   Im  Jali    von   317>7103,  und    dai  M»imam  im 
Noveoiber   von   324,8909   p«r.  Lio.,    weich«ai  gUichfalk  «n 
zweites  Maxitnam   im   Februar  von   32294976  f^r*  Lin.  nahe 
'  kommr. 

/  Die  Verrückang  dieser  Perioden  in  den  verschiedenen 
Jahren  oder  ihr  Schwanken  um  den  bestimmten  Termin  ist 
mir  vorzüglich  bei  den  von  Ross  za  Felix  -  Harbonr  ange- 
stellten Beobachtungen  aufgefallen ,  welche  ich  daher  hier  in 
en^I.  Zollen  nebeneinander  stelle. 


Monat 


Januar  •  . 
Februar  • 
März  ^ .  • 
April  .  . 
Mai  .  .  • 
Juni  •  .  • 
Jnli  •  •  • 
August  • 
September 
October  . 
November 
December 


1829    1830    1831  |  1832 


2y,692 
30,116 
30,015 
29,997 
30,242 
30,105 


29,854 
29,834 
29,886 
30,027 


29,682 
29,89630,08329^777 


30,129 
29,972 
29,903 
29,977 
30,040 
29,942 


2y,f>48 

29,852 
29,968 
30,004 


29,85929,920 


29»86Q 
29,815 
30,028 
30,125 


73)  Insofern  aus  der  hier  mitgetheilten  Uebersicht  ein  in 
verschiedenen  Jahren  verschiedenes  Verhalten  an  einem  und  dem- 
selben Orte  deutlich  hervorgeht,  so  bin  ich  nicht  gieneigt, 
eine  der  Zunahme  östlicher  Länge  zugehörige  Vermehrang 
der  Differenz  des  Barometerstandes  im  Sommer  und  im  Win- 
ter anzunehmen,  wie  Schübler ^  aus  einer  Vergleichung  der 
Barometerhöhen  in  den  Jahren  1826  und  1827  zu  Paris,  Genf, 
Stuttgart  und  Wien  folgert.  Dagegen  ist  ein  Zusammenhang 
zwischen  dem  Wechsel  der  Temperatur  und  der  Barometer- 
höhen  keinen  Augenblick  zweifelhaft,  insofern  eine  Erhöhung 
der  der  jedesmaligen  Jahreszeit  zugehörigen  Temperatur  von 
einem  Sinken  des  Barometers  bfgleitet  zu  seyn  pflegt.  KAutx 
erwähnt)  dafs  schon  ältere  Physiker  dieses  beachteten  und  na- 
mentlich Mairan'  es  ausführlich  untersuchte.      Später  sprach 


1  Correipondenzblatt  des  wuttemb.  tandwirthteh.  Vereins.    Tb. 
XII.  s,  70.   xni.  8.  Ml. 

2  ]\ieteorologle.    Bd,  IL  8.  810. 

3  Da  Log  Reehercb.  ser  las  med.  da  Tatmotph.  T.  I.  p.  17^ 
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L.  T.  BiTCK^*dMi  Satb  «nsy  da8f>BjiMili«lflfr  ktoiifl' UBA.^eiUQ 
gut  öImv  dts  Klima  eiavs  Ortts  b«khf*n,  alt  dal.  TbamiöiiM«* 
t«r,  DovB^  WIM  dan  Zusanmitühaog  der.AnaaaigaQibaldar  Ap^ 
parata  gmodtich  nach,  and^  im  Waaantlidltir  i9^dia  Sftdta 
ODTarkenobar,  wann  gtaiofc  daf  von  KÄHTt .  gaWttUta  Ana* 
dniek,  wonach 

~  l  +  0,OO33öt' 
seyn  soll,  worin  B'  ien  corrigirten,  6  den  itfttllafan  Barome*» 
terstandy  t'  den  Unterschied  dar  Teinparatm  IFonde^^  dar  fe^ 
desmairgen  Zeit  zugehörigen,  mittleren  t^eieichnet^  nur  genl^« 
herte  Wertha  geben  kann^*  Vor  alten  andern' dienen  dia  aaa 
den  Bärometerbeobachtungen  zn  Kasan  und  'dUtonit  «iitnom-* 
inenen  Besnltate  fnm  anfPallendaten  Bawaise  des  Znaamman» 
faanges  zwischen  den  Baromaterstäaden  tii^  d<tn>' ^mparata-« 
ren;  denn  nicht  leicht  ist  an  irgend  >  ein amr  «ndera  Orta  dar 
Unterschied  der  Wärme  im  Sommer  und  der  Käha  im  Wintar 
80  grofs  als  dort,  und  ebendaselbst  ist  autflf  dia  Diffardns  dev 
Barometerstände  am  grdfstan;  ja  mian  si«h>,'Wia  mit  dem^Bi»* 
tritte  der  gröGiten  Kälte  im  November  and  Februar  >a6anso  ra- 
gelmifsig  das  Maximum  des  BarometaTstandea  iU9amia<eohängt, 
als  das  Minimum  des  letzteren  mit  daf  gty^ffltan  HItsa  üb 
JulL  '    •'-''  --  '• .  '  • 

74)  Inzwischen  ist  der  Einflufs  dar  TeittparatUr  iciii  tn* 
mittelbarer,  sondern  ein  mitlelbarer,  inapfarn  sia^^salbs«  wiadar 
als  eine  Folge  der  eigenthümlichen  Luftströmungen  imchemih, 
die  sich  in  den  herrschenden  Windatt'  nupizam^Q^ii  lusant^ 
lieh  machen.  Ohne  hier  »af  die  tf(^glicben  EntatalniB^flarten 
der  Winde,  ihren  regelmafsigen  und  rageüosan  W^chiel  und 
sonstige  Untersuchungen  einzugehn^  dia  ainem  iian^e^m  Orte 
vorbehalten  bleiben,  darf  wöbt  in  Vorans  angenommen  war«- 
den,  dafs  alle  meteorologische  Phänomene  durch  dia  Luftströ- 
mangen  bedingt  werden ,  die  insofern  statt  finden ,'  aU  die 
leichtere  Luft  über   erwärmten   Stellen  aufsteigt,    dia  sia  ba- 


1    G.  V.  14. 

7    Poggendorff  Ann.  XIII.  613. 

3  Man  ersieht  hiecaos ,  was  Ramovd  MJm.  de  Plast.  1918«  p*  1S6. 
meiDt,  wenn  er  tagt:  on  paot  dire,  q^oa  If  baroaiitra  est  plus  ther- 
momdtri^  qne  !•  Uiermom^tre  m^na« 
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grenzeiidid  'jilobtere  eittMagän  läfat-  ond  Aton-  ob«ii  «bSie&A 
DiiBse  regäinünge  StrOmuiig^    dk  zwn  Th«il  in  dkn  Vum*^ 
^^odeB  feeiifltliiiih  Tvird|    anterKegt  jedoch  xbaaaigfaltigeB  M<h 
dißtatioBen',    welche  in   der  lemperirten   SLone  ihren  Eiofluls 
wohl  voteüglfcfa  Mafsero  ,   so  defs  ein  vorwaltendes  Gesetz  ksom 
mehr  zu  erkennen  ist,  indem  anfser  dieser  bedeoteodsteo  nedl 
eine  Menge  anderer,  meistens  zwar  über  weite  Land  erstrecken 
verbreiteten ,  dennoch  aber  nur  paA-tieller  Fluthungen  statt  fin« 
det*      Sie  ze^en    sich   keineswegs    blofs   in  den  Bewegnogen 
derjenigen  Luftschichten ,  welche  die  Oberfläche  der  Erde  be- 
rühren f  and  die  von^  den  Meteorologen  meistens  nur  als  herr« 
schettde  Winde-  beachtet  werden,   obgleich  sie  sogar  in  müfsi- 
gen  Entfernungen  durch  örtliche  Bedingungen  bedeutende  Ver- 
anderunged  ihf er  Richtung   und  selbst   ihrer   Stärke   erleiden, 
sondern  Itofsern.  ihren  Einflufs  hauptsächlich   auch   durch  ihr 
Vorhaodenseyn.  in  den  h(jhf  rn  Regionen ,    wo  so  häufig  uoer- 
wartet^  Trübungen  totstehn  M-ud  Wolkenbildungen  ftatt  finden, 
die  sich  nicht  selten  durch  eine  Verminderung  des  ^Luftdruckes 
und  ein  Sinkeii  des  Quecksilbers  im  Barometer  schon  in  verl- 
aus ankiilidigen.     Bleiben  wir  indefs   nur  bei  den  uns  kennt* 
lieh  werdenden^  LuftstJnEJoiungen ,  den  Winden,  stehn,  so  gtht 
dereaMbedeutenfder  Einflufs  auE   die  gesammte  Witterung,   und 
somit  auch  auf  die  Oscillationen  des  Barometers,  wohl  aus  kei- 
ner Säehe..SD> ^augenfällig  hervor,    als  aus   dem   Resultate  der 
neuesten  Untersuchungen  des   Dr.  EiSEiri.OHR,    wonach  sogar 
die  durch  den.  Moodr  verursachten  Hebungen    und   Senkungen 
^cs  QufioksUbers  im  Baiiometer   mit    der  Richtung  der  Winde 
im   Zueanltteahang«  stehn«       Hierdurch    wird    dieses    letztere 
Sräthselhifte  Probleö^  zwar  noch  duqkler,  inzwischen  geht  da- 
mit angteitth  tnn  schwach^er  Schimmer  der  Hoflfoung  auf,  auch 
faieBfiiff  vielleicht  ein  ^allgemeines  Gesetz  aufzufinden. 

75),  Der  Einflufs  der  TVinde  auf  die  Oscillationen  des 
Barometer  ist  bereits^  erwähnt  worden  und  dabei  das  Verdienst 
hervorgehoben,  welches  L.  v.  Bucu  sich  dadurch  erwarb,  dafser 
die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  Gegenstand  vor- 
züglich richtete.      Seitdem  hat  Kamtz^  diese  Aufgabe  gnind- 


1  S.  Art:  fftfremefer.Bd.  I.  S.  935. 

2  Meteorologie.  Th.  II.  8.  SIS. 
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lieh  »rörMrt  nbd  geeetgt,  daft  Lambert ^  «cfbdn  iin  J.  1771 
empfahl,  die  ntitd^raa  Barometerstand«  bei  einielft«n  Winden 
aafsusachen ,  um  aaf  diese  Weise  siotierer  tn  -eJitem  allgeaeiA» 
oea  Resultate  zu  g^Ungen.  ,  AucIi..K<AWA9^  kannte  Wreits 
den  Einflufs  der  Winde  und  der  Wärme  auf  die  Höbe  des 
Birometerstandes  und  hat  diesen  'iii  Detfehnftgvuf  beide  dorck 
eine  Meng«  von  Beispiele*  dargethan.  Ibsdfer«  dito  baromo^ 
trischan  Oscillationen  so  sehr  unt%i*  ^edi  'Sififlusse  der  Wind^ 
richtUDgen  stehn ,  dafs  man  die  ktzteren  kuA  den  ersteren  weit 
besser,  als  aus  gewöhnlichen  Windfahnen  erkennen  kano^  die 
nicht  selten  ddrch  örtliche  Einfiiisse  Iwfdisgi  werden ,  nannte 
L.  T.  Buch  die  durch  die 'vefitndeUiclie  U^Xhe  der  Quecksil- 
bersäule im  Barometer  beschriebenen  Curven  haromsirische 
fFindroaen.  Später  erkannte  DoV^  -aus;  eigenen  Beobachtun- 
gen den  innigen  Zusammenhanllgi  -beider '.  Phänomene ,  unter- 
sachte  das  Problem  gründlich  un4  4heMte'  idie  Resultate  in  ei- 
ner sehr  belehrenden  Alfhandlung  mih  .  "Ba  der  Wind  nach 
seiner  versehiedenen'Bvahlüiig  eiAen-  gadaeä  Kreis  durchläail, 
diese  also  durch  Fnoetionen  des  .  Kreises,  taüsgedriickt  werden 
kanb  und  die  Aenderung  der  Windrichtung,  wie  man  schon 
seit  ßico^sAeujTseYang-lM^ni^teK  aIlgekDe}n..ir&BUQefiman  pflegte, 
mit  dem  Laufe  der  Sonne  in '^der  Regel  ausamm anfallen  soll, 
so  geht  man  von  Nof.d.s:;:  Q  e^9  durch  OA.t,  Süd  u.  s.  w.,  -be- 
zeichnet W  fdr  N  durch  tJ,'fur  N"0  durcV'l,'  für  O  durch 
2  n.  s«  w.  und  cntfei^nt  idieAnonalieenu  der J, einseinen  Beob<- 
achtungen  durch  Anwendung  der  oben  bereits  aqgegebeneQ  lur 
terpolationsformel ,  *um  den*  einem  jeden' Winde  zugehörigen 
Barometerstand  genauer  aufzufinden.  Heifst  demnach  B  die 
mittlere  Barometerhöhe,  Bw  die  einem  gewissen  Winde  zuge^ 
hörige,  so  findet  man  diese  durch  den  Ausdruck 

Bw=B  +  uSin.(w—  +v)  +  u'Sin.  (w  —  +  v')  + ...., 
n  n 

und  da  es  genügt,  bei  den  beiden  letzteren  Gliedern  der  Glei- 
chung stehn  zu  bleiben,  so  erhält  man 

Bw=B+.u(w45*  +  v)  +  u'Sin.Cw9ö«  +  v), 
^orin  n  und  u',  v  und  v    Constanten  sind,  deren  genauester 


1  Deatseber  gelehrtez  Briefwechsel.  Tb.  lY.  S.  107. 

2  Journ.  de  Phyi.  T.  XXXIX.  p.  100. 

3  Poggeudorif  Ann.  Xt.  945. 
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J^hlelwerth  awf  ^q  gegebenen  fie#bacfatai^o  att^efpodeD 
wird*  Zur  Bestimnaog  der  Maxina.  juq^.  Minima  hitt  puo 
dewoäcbst  AiAf  gUicbe  Weise 

*^^  =0  =  uCo8.(w45*»  +  v)  +  2u  Co8.(w9(>'  +  y). 

Bezeiofanet  9)An/die.d«B  .8  W4nde(i   zugehörigen  beoba^htatee 
oiMlertfn  BergkUieterböhen  diifch  Qy  1  ,'2|  »*«-79  ^o  «jchMt  «M< 
nach  Aet  Vo«i,.BtafilL^' gefiindendp^J^Ui-polaUoiMifoiniel  .. 
\,       0.+4  4-24-3+47^5  +  6+7 

wofür  man  uobedepfclkfc  ^n  odtileren  Baromecer^tand  muco 
kann;  xor  AnüfUilofig  der.  Coostaiiceii  dienen  aber  folgen  je 
Gleichoogen       .     fT; 

uSin.v5«fE0^4Hf,a-^3^5  +  7)  Sin. 45^3 
«Cot.V3iä:i[2^e+(l+a-r6-^7)  008,45«*] 

u  8iBiV:nj:f(0  — 2+4  — 6). 
u'Cos.  Y^sa:  4  (1  ;:*ta  4I..3  ~7.). 
.Wollte  man*  die'  Reefannng'  iSr  t6  Wiode.iuiiteB  und  bei  des 
ibeideu  ersten  Glieder»  sldkn  Ueiben/.'M  mräct  der  allgenetoe 
Auisdrack:  -W^'"  '   ''         .  .1  ' 

Bw=:rB+iißim<w2a;^30'+iV>+U'Sin.(w45«+v) 
imd  für  die  Manma  imd  iMtnima:  -.       > 

■d.Bw    ..'  a' ■'  'W^ 


=  ubo8.(w22"ä#V)+VCob.Cw45^+v'), 

die  Bedingtmgagltxehuaiged  .würenvdanH'y     wenn   man  aadi  B 

-^Cheil  wollte,         *      ?);!    :  ,  ^ 

«_  0  +  1 +2+3+ >>:,>..  15 
B_  ^         -  . 

uSin.v=:i[0— 8  +  (I— 7— 9  +  15)Co8.22o30' 

+(2-6-10+14)Co8.45^+C3-5— 11— 13)Co8.67^30rj 

uCos.v=-t[4-t2  +  (l+7— 9— 15)Co8.67*30' 

+C2+6-10-14)C()8.45«+(3+5— II— 13)Co8,22^'J 

uSiii.v=i[0  — 4  +  8— t2 

+  (1  — 3-5+7  +  ft-lJ  — 13  +  15)Caa.45^] 

^'Co8.v=|[2— 6  +  10  — 14 

+Cl +3-5  — 7  +  9  +  11-13— 15)Cos.  45-]. 

1  AstroDomische  Beobaehtanged  o.  s*  w.  Th.  f.  S.  9.  Die  Art 
der  l^lechnnng  ist  die  Dämlielie,  welebe  oben  $.  9Q*  xur  Aoffiedoof 
der  Standeo  y  denen 'gewisse  Barometerhc^hen  aagehoren,  angagebso 
warde.    £s  wird  jetzt  allgemein  Oe)>raaoh  davon  gemacht. 
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76)  KXurt  hat  znt  .B«tti«hoiiog  dt«  ZaMnomenhanges 
Zwischen  BaromtttrbOheii  «nd  Windrichtungen  iolgond«  Ue* 
bersicht  gegeben ,  in  welcher  ich  statt  der  bercnts  iaitgefheih#n 
Berliner  di*  Catlsruher  sfize. 


Wind 

L&aiift* 

Middel. 
bürg* 

ibtn- ' 
bürg' 

Kopen- 
hagen ♦ 

Apenr»- 
de» 

Paris« 

N      . 

336:",55 

33ö",G5 

33ö"',4 

338'",91 

33b",16 

336"',50 

NO 

7,22 

7,67 

6,8 

9,18 

7,15 

6,68 

O 

.6,43 

7.58 

6,3 

8,54 

6,69 

5,68 

SO 

5,50 

5,57 

6,2 

6,64 

7,14 

4,26 

S 

4M 

3,1)3 

=  4*9 

6,70 

4,25 

3,87 

8W 

4,80 

4y4d 

4,5 

6,51 

5,16 

4,03  . 

w 

5,70 

6,05 

,  5,5 

7,38  ' 

6,24 

454 

NW 

6,03 

6,48 

ea 

8,45 

6,45 

5,92 

Mittel 

5,83- 

6,22 

5,9 

7,91 

5,92 

5,23 

Wind 

Bünden' 

Crls- 
ruhe* 

Wien» 

Ofmio 

Moi- , 
keuii 

Stock- 
holm" 

I*" 

336'",97 

334"',75 

332'",43 

329"',fel 

329^40 

335",98 

NO 

7,07 

4,95 

2,09 

30,29 

30,28 

6,41 

0 

6,83 

4,57 

0,60 

29,48 

29,77 

5,71 

SO 

5,35 

3,51 

1,72 

30,62 

28,81 

4,57 

.8 

4M 

2,74 

1,47 

28,87 

28,32 

4,20 

SW 

,  4,81 

3,52 

0,65 

28,27 

28,19 

430 

W 

53 

3,96 

0,63 

29,24 

28,51 

6,15 

NW 

6,97 

4,54 

2,10 

29,70 

2832 

5,38 

Mittel 

5,99 

4,12 

1,49 

29,49 

29,01 

5,21 

1    B«ob.  voa  1776  bis  1781  md  1787  bia  ^9  in  Phil.  Traai. 
t    Beob.  Toa  Dl  PBaBB,  bareehnet  durch  L,  v.  Bucn.    Berl.  Abh. 
1818.  S,  107. 

H    BoBK  in :  Hamburgs  Klima.  S.  88. 

4  ScMdöw  Klhnatologie.  Hft.  1.  S.  88. 

5  «OaobflditQiigaa  wöh  Nvvna  ebend«   S.  ^1. 

6  üeob   ?••  BooTAftp  Dach  Dots  tA  Pogg «adocff  Ann.  XL  54& 
Yergl.  Edinborgb  Journ.  of  Sc.  N.  XYII.  p.  77. 

7  Durch  Prof.  Hoffmanm  an  KImtz  mitgetheilt. 

8  £it»fioaa  Unter««  mber  das  KKma  u.  d.  WittäroBgaTerhaitniiie 
vpn  Ca?lsr«ha,  S.  6&, 

g    Badhgastvbr  Natarlehre.  S-  Aufl.  S.  715. 

10  Beob.  von  Weiss  nach  L.  t.  Bccr  a.  a.  O. 

11  Beob.  fon  EzicBLund  STBitTBSy    berechnet  von  Kamtz. 

1!2    Beob.  TOD  NicAHDBB  in  Mannh.  Ephem.,  berechnet  Fon  KaMYZ. 
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Der  EiDfluf«  der  Windrichtung  auf  den  Stand  des  Baro- 
meters seigte  sich  nach  NrxxB^  fmch  .in  den  fünfzigjährigen 
Beobachtungen  %n  Bützow.,  indem  NWy  N,  NO  und  O  eine' 
Abweichung  über  und  SO,  S,  SW  «od  W  dagegen  fiqe  Ab- 
weichung nnter  das  Mittel  des  Barometerstandes  gaben. 

Es  zeigt  sich  also  allgemein ;  dafs  das  Barome)ter  bei  siidlichen 
und  südwestl.  Winden  den  niedrigsten  >  hei  nördlichen  und  nord« 
tSstl.  Winden  den  höchsten  Stand  hat,  und  sofern  die  höhere  Tem- 
peratur dem  niedrigem  Barometerstand e,  die  niedrigere  aber  den 
höhern  zugehört,  mufs  auch  ein  diesem  entsprecblender  Zusammen- 
hang zwischen  der  Wärme  und  den ,  Windrichtungen  statt  fin- 
den. Einige  Meteorologen  sind  dahe^  geneigt^  den  Unter« 
schied  des  Barometerstandes  bei  verschiedenen  Winden  TOoi 
Einflufs  der  Wärme  ausschliefsrich  abzuleiten,  wonach  dann 
der  niedrigste  Barometerstand  und  die  gröfste  Wärme  mit  ei- 
ner gewissen  Richtung  des  Windes  zusammenfallen,  die  Ma- 
xime der  Barometerhöhen  und  die  niedrigsten  Temperatoren 
dagegen  dieser  gegenüber  liegen  müfsten;  allein  die  Wind- 
richtungen unterliegen  nicht  selten  örtlichen  Bedingungen,  und 
namentlich  ist  der  Umstand  der  Beachtung  sehr  werth,  aaf 
welchen  Käutz^  aufmerksam  gemacht  hat,  dals  nämlich  du 
Barometer  steigen  mufs,  wenn  den  an  gewissen  Orten  im  All- 
,  gemeinen  vorherrschenden  Luftströmungen  andere  entgegen- 
iliefsen  und  dadurch  eine  Aufhäufung  der  Xuftmassen  bewir- 
ken. Aus  ebendieser  Ursache  leitete  schon  früher  L.  v.  Buch 
den  ungewöhnlich  hohen  Barometerstand  auf  Tenerifia  ab,  wie 
bereits  oben  (§•  44.)  erwähnt  worden  ist,  und  wir  würden  eine 
Erweiterung  des  dort  aufgestellten  allgemeinen  Satzes  erhalten, 
wenn  wir  annehmeh  wollten ,  dafs  durch  das  Zusammenfallen 
örtlicblr  Luftströmungen  mit  der  allgemeinen  bereits  herrschen- 
den eine  Wegführung  der  Luftmassen  bei  niedrigem  Baro- 
meterstande, durch  das  Entgegenströmen  beider  dagegen  eine 
Anfhäufung  derselben  bei  hohem  Barometerstände  ^wirkt 
werde«        ^ 

77)  Aus  der  oben   ($.66.)   mitgetheilten  Uebersicht  er- 
giebt  sich  eine  Zunahme   der  absoluten   Maxime   nnd  Minima 


t    Kästner  Archir.    Tk.  VIL  8.  253. 
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der  Barometerscliwaiikniigen  mit  den  Graden  der  Breite,  nnd 
dafs  ebendieses  Gesett  rticksichtlich  der  mittleren  monetli- 
eben  OsciUationen  statt  finde,  hat  KAmtz^  durch  eine  anber« 
ordentliche  Menge  von  Beispielen  erwiesen ,  die  aus  den  ver- 
Sfhiedensten  (Quellen  mühsam  ausammengetrajgen  sind.  Die 
tabellarische  Znsammepstellnng  ist  so  interessant  nnd  für  die 
Uebersichc  der  barometrischen  Oscillationen  an  den  venchie* 
denen  Orten  nnd  unter  zunehmenden  Breiten  so  wichtig,  dafs 
ich  kein  Bedenken  trage,  die  Hauptresultate,  um  einige  we- 
nige vermehrt,  hier  aufzuoehmsn ,  wegen  der  Quellen  jedoch 
zur  Ersparupg  des  Raumes  auf  das  Werk  selbst  verweise« 
Die  letste  Columne  ex^hXlt  die  mittlere  gantjährliche  Oscilla- 
tion  in  par.  Linien. 


One 

Breite 

LSnge' 
V.  G. 

Hohe 
inT. 

0»- 
<;illat. 

BaUTia      .     .     . 

e«  12'  s. 

10t)»54'O. 

0 

U2 

Tivoli  (Domingo) 

18  35N. 

70  o\\r. 

0 

:l,82 

Sierra  Leone  ,   . 

SSO- 

12  30- 

0 

1,97 

Martinique     .     . 

IS  40- 

61    0  — 

0 

2,29 

Seringapatam  .  . 

12  45- 

76  51  O. 

400 

2,45 

Mexico     .    .    . 

19  26- 

99    5W. 

1168 

2,79 

Havannab  ... 

28    9- 

82  23  — 

0 

2,84 

Calcntta    .    .    . 

22  34  — 

68  29  0. 

0 

3,35 

Bio  Janeiro'  .  . 

22  54S. 

42  3gw. 

4 

3,43 

Puhna»     .    .    . 

18  00N. 

•     •       e  •     — 

300 

3,61 

Teneriffa  .     .    . 

28  28- 

16  16  0. 

0 

3,76 

Aleppo  .... 

36  11- 

36  50  - 

4,03 

Gairo    .... 

30    2- 

31  19  — 

0 

4,10 

FuDchal  (Madeira) 

32  37- 

16  SSW, 

0 

4,62 

Bagdad  .... 

33  20-^ 

44  25  0. 

0 

4,64 

Capatadt   .    .    . 

38  55S. 

18  24  -^ 

0 

5,52 

Heidelberg    .    . 

49  24 N. 

8  41W. 

55 

6,44 

Felix  Harbonr^  . 

69  59- 

92    OW. 

0 

6,69 

Cbarlestown  .    . 

32  50  — 

80  low. 

0 

6,99 

Mont. Louis  .    . 

42  50- 

2    5  0. 

..    • 

7,02 

Peking  .... 

39  64- 

116  28  - 

0 

7,38 

Oleron 

43  10— 

0  40W. 

-  . 

7,44 

Paramatta  .    .    . 

33  49S. 

151    1  O. 

0 

17,50 

1  Meteorologie.. Tb.'  II.  8«  939** 

2  EiciiwvcB  JpimiiU  von  BraaUteo.    Heft  L  8*  149. 

3  Suis  IQ  PhlL  Tran«*  183$;.  p.  VS7. 
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Orte 

Breite 

tr 

inT, 
2'65 

Laiuanne  •     .     • 

46«31'N. 

ßM5'0. 

R<^iii      • .   •     •     • 

41  54-, 

12  28— 

0 

Marseille    .     •     • 

43  18-^ 

5  22- 

1073 

St.  Gotthardt      . 

46    0— 

8  35— 

Montpellier    •    • 

♦3  36— 

3  93- 

0 

Tnrin   •     •     •     • 

45    4- 

7  35- 

123 

Mantaa     •     •     . 

45    9— 

10  48— 

-_. 

Mailand     •     •     • 

45  28- 

9  12— 

66 

Pyscbmiosk  •     • 

57    0- 

78  50- 

•.«.« 

Mezin  •     .     •     . 

44    6- 

0  lOW. 

--• 

AHes    .     .     •     • 

43  41- 

4  380. 

^-«. 

UnaUschka^  .     • 

57 

167  40W. 

.•• 

Dijon    ...» 

47  19- 

5    20. 

143 

Bourbonne  les  Bains 

46  35- 

1  26W. 

--- 

Dax      •     .     .     • 

43  42- 

1    3W. 

... 

Ofen     .     .     .     • 

47  30- 

19    30. 

••- 

Padaa  .     .     •     . 

45  24- 

11  53- 

0 

Ciitfet  (Bourboanait) 

46  36- 

3  25- 

-^- 

St.  Maarice   «/  w 

46  30- 

1    0— 

^95 

i^ugsburg  •    •    • 

48  22- 

10  54^ 

'244 

Wien    •     .     .     . 

48  13- 

16  23- 

160 

Mühlbauien  .     • 

47  49- 

7  10- 

.-« 

Metz     .     •    •    • 

49    7- 

6  10-^ 

75 

München  .    •     • 

48    8- 

10  34  — 

.276 

Troyea      •     .    . 

48  IS- 

4    5- 

-*.. 

Prag     •'   .     •     . 

SO    5  — 

14  25— 

96 

Bourdeaux     .    , 

44  50— 

0  34W. 

0 

Les-Effortfl   .   • 

46  47- 

1    OO. 

—  ^ 

Kamysohin     •     • 

50    5— 

45  24- 

--• 

Strafsburg  ^    •     • 

48  35- 

7  45- 

71 

Kinfonns^isde' 

56  53- 

•  •       •  •  •  • 

25 

Ghinon      •     •'   • 

47  21  — 

030- 

—  ^T 

Regensburg    .     . 

49    1- 

12    2-T 
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Poitiers     •     •     . 

46  35— 

0  21^ 

-»w 

Montargis  .    •    . 

47  42- 

3  35  — 

... 

Breslau     •     •     • 

51    7- 

17    2  — 

67 

Carlsruhe*     .     . 

49    1- 

8  24— 

55 

Laigle  •    • '  •    . 

48  54— 

2  10-- 

—  f  — 

Nantes  •    •     .     . 

47  13  — 

1  33W. 

0 

Hagenan  •     •     « 

48  49- 

7  40O. 

74 

0>- 

ciHat. 

"Tis? 
7y60 
7,84 
7,96 
7,99 
8,02 

8,34 
8,42 
8,43 
8,44 
8,44 
8.48 
8,51 
8,52 
8,83 
8.87 
8,91 
8,98 
9,01 
9,10 
9,15 
9,22 
9,26 
9,52 
9,55 
9,6t 
9,67 
9.69 
9,72 
9,72 
9,74 
9,76 
9,95 
9,98 

iom 

10,06 
10,12 
10,16 
10,17 
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3  Bdiab.  New  Phil.  Jonni.  N.  XXXif.  -p.  S80.< 
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Orte 


'  MoDtmoreiici 

•  •  ' 

La  Rookelle  , 

Chartres    •     . 

Arras    •     •     • 

Paris     •     •     . 

Manohcim  ,  • 

Vire      •     . 

Rouen  «    •     . 

Moskau      •     . 

Sagan    .     •     . 

Leiden      •     . 

Cambray   • 

FortChorohil 

•   • 

Halle     .     . 

Berlin  •     .     . 

,  Hamburg  • 

Newfaav^n 

Pensaos«  •     . 

Brässel      •     . 

Cambridge 

Gdttingen 

St.  Malo    . 

Jakazk       •  . 

Tomsk 

Sidmouth  •     , 

Briaiel  .     .    , 

Haag     .     .    , 

Zwanraburg 

Sparendem 

Clunie  (Pertsh 

ire) 

PlymoQth 

Dänkirehmi   . 

Kopenhagen  < 

London 

Franeker   . 

Rotterdam      « 

Warschau 

Petetsbnrg*    . 

Käsen  ^      «     < 

Slatoust^  .     , 

Brtite 


49«  O'N 

46  9  — 

48  27- 

50  12- 
48  50  — 
48  29- 

48  50 

49  26— 

55  46— 

51  42— 

52  9— 

50  11  — 

58  47- 

51  29- 

52  31- 

53  33— 
4t  10- 
50  12— 

50  51  — 
42  23 

51  32- 
48  39- 
02  2- 

59  39- 

50  41  — 

51  27  — 

52  5 
52  20— 

52  20t- 

56  35- 

50  22— 

51  2- 
55  41- 
51  31  — 

53  16- 

51  55  — 

52  14  — 
59  56- 
55  44- 


i?w; 


H«he 
in  T. 


20 

1 
1 
2 
2 


4 

3 

94 

11 


10  — 
29  O. 
45  — 
80 

8  28  — 

0  60  W 

1  6  0 
37  33  — 
15  22  - 

29  — 

14  — 

4W. 

58  O. 

13  22  — 

9  59  — 
72  30  W. 

5  32  — 

4  22  O. 

72  17  W, 

9  55  O. 

2  1W. 
129  42  O. 

83  10  — 
13W. 
35- 
19  O. 
52- 
0  — 


3 
2 
4 
4 
5 


4  8W. 

3  14  O. 

12  34  — 


0 
1 

4 
21 


0  — 
OO 
29—1 
3- 
30  19  — 
49  35- 


37 

47 
0 

60 

85 

0 

0 

0 

50 

16 

0 

0 

0 

44 

0 

69 

0 

45 

41 


0 
0 
0 
29 
Ö 
0 
0 
0 
0 
0 

»6 
20 

187 


Os- 
cilUt. 


10,22 

10,27 

10,27 

10^2 

10^49 

10,49 

10,51 

10,03 

10,74 

10,89 

10,96 

11,05 

lt,0(| 

11,18 

11,19 

11,20 

11,21 

11,27 

11,37 

1137 

11,4( 

11,46 

11,49 

11,53 

11,63 

11,86 

11,95 

12,08. 

12,10 

12,16 

12,20 

12,26 

12,31 

12^ 

12,38 

12,42 

12,47 

12,49 

12,60 

12,51 


1  Nach  den  gtHaueti  Beotaclitnngei»  In  den  Jahretf  l8St,  18^  a. 
MSS  w»t  d«r  Wchite  mon»ll.  rtildtr«  «und  im  Stft.  18»  =  88,418  Z., 
«er  niedil^eTe  im  Angnrt  l«S5  =  tT^ft  ZoÖ,  al»»  teimg  die  Os<dUa- 
tioB  iMr  7,776  Ltn.    S.  M*n.  da  Pctartb.  Vln«  S^r.  T.  HI.  f.  XV. 
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Ort« 

Breite 

Lä'nge 
v.G. 

[Ahe 

in-T. 

0»- 
cilUt. 

Gosport     .    .    . 

50«48'N. 

1»  e^w. 

12,72 

ABasterdain     .    . 

52  22- 

4  53  0 

0 

12,73 

Middelborg   .     . 

51  30— 

3  37-- 

12 

1235 

Spt^berg  .  \.     . 
Upsala  .... 

59  30— 

9  10  — 

106 

13,05 

59  52  — 

^739- 

--- 

13,10 

Btttzow*  .    .     . 

53  54^ 

12    9  — 

5 

13,17 

Tone»     ... 

65  51- 

24  10  — 

0 

13,19 

Leuwarden    .     . 

53  12— 

1  40  — 

0 

13,22 

Stockholm     .    , 

59  21- 

18    3 — 

0 

13,24 

Abo      .... 

6Ö  27  — 

22  20  — 

0 

13,28 

Casde-Toward^ 

55  50— 

4  58W. 

19 

13,48 

Lanoaster  .    .    . 

54    5— 

245  — 

0 

13,74 

Kendal»   .    .    . 

54  20— 

256- 

0 

13,74 

Edinbnrg  .     .     . 

55  57— 

3  10-^ 

43 

13,82 

Bergen      ... 

60  24- 

5  210- 

0 

13,86 

Nain     .     .•    .     . 

57     8- 

61  20  W. 

0 

1434 

Umeo   .... 

63  50— 

20  15  O. 

0 

14,36 

Cbristiania     .    . 

59  55- 

10  49- 

0 

14,62 

Näs«. (Island)    . 

64  30- 

20  15  W. 

--- 

15,92 

Aus  dieser  Zusammenstellang  geht  auffallend  hervor,  iA 
die  mittleren  monatlichen  unregelmäfsigen  Oscillationen  unter 
niederen  Breiten  kaum  wahrnehmbar  sind  und  ^ich  in  der  re- 
gelmäfsigen  fast  gänzlich  verlieren ,  dagegen  mit  zunehmenden 
Breiten-  wachsen ,  bis  sie  eine  bedeutende ,  schon  in  wenigen 
Monaten  kenntliche  Gröfse  erhalten.  £ini^  nähere  Untenn- 
chung  der  Beobachtungen  ergiebt  ferner,  dafs  die  mittleren 
monatlichen  Oscillationen  der  Verschiededen  Jahre  einander 
sehr  gleichen  und  weniger  von  einander  verschieden  sind,  ab 
die  absoluten  Maxime,  die  nur  ausnahmsweise  eine  sehr  be- 
deutende Gröfse  zu  erreichen  pflegen«  .KXutz  hat  versucht, 
die  Grobe  dieser  Schwankungen  als  eine  Function  der  Breite 
durch  einen  analytischen  Ausdruck  darzustellen,  jedoch, mufste 
er  für  verschiedene  Reihen  von  Breitengraden  andere  CoeOfi- 
cienten  gebrauchen,  um  die  Beobachtungen  mit  den  Formeln 
in  Uebereinstimmung  zu  bringen ,  und  aufserdem  teigt  die  ge- 


1  NuzK  v>  Ka»tner?s  Arphzr.  Th.  Vri.  S.  ^9. 

2  KiRKMAv  FiNLAT  in  Sdinb.  New  PhlL  Joqni.  N.  XXXV«  p»  t4^ 

3  Sam.  Mahshall  in  Ediabiir^  Joarn*   of  Sc.  New  $er.  N*  XII* 
p.  S32,    .  .  •       r 

4  ScHOuw  in  Poggendorff  Ann.  P^XYh  428« 


Apparate*    Barometer.  |g(|g 

ringe  Grdfse  der  Osoilktioneo  unter  sehr  hohen  Breiten,  dab 
sie  dort  wieder  abnehmen«  Es  wäre  zwar  leicht,  den  analy* 
tischen  Ausdruck- hiernach  einzurichten ,  allein  der  blofse  An- 
blick der  Tabelle  zeigt  deutlich,  dafs  noch  andere  Einflüsse, 
als  die  geographische  Breite,  die  Gröfse  dieser  Schveankungen 
bedingen.  Hierüber  allgemeine  Gesetze  aufzufinden  scheint 
mir  für  jetzt  noch  unfhunlich  und  ich  verweise*  deswegen,  auf 
einen  Versuch  von  KXsitzV  für  einen  Theil  von  Buropa  und 
Asien  diejenigen  Orte  zu  bestimmen,  wo  die  unregelaDäfsigen 
Barometerschwankungen  einander  gleich  sind,  und  diese  durch 
Linien  zu  verbinden,  welche  %r  iaobarometrUche LinUn  Xktnot\ 
Im  Allgemeinen  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  der  gröfsere 
Wechsel  der  Temperatur  mit  den  gröfseren  Schwankongen  des 
Barometers  zjasammenfällt ,  und  beide  Phänomene  haben  dann 
wieder  in  den  Mengungen  wärmerer  und  kälterer  Luftmassen 
ihren  Grund,  wovon  die  ersteren  aus  der  äquatorischen  Zone, 
die  letzteren  von  den  Polen  herzustrtfmen ,  die  barometrischen 
Oscillationen  aber  werden  da  am  häufigsten  und  am  grbfsten 
seyn,  wo  diese  Ströme  am  häufigsten  und*  von  grtffster 
Verschiedenheit  zusammentreffen.  Hieraus  erklärt  sich  dann 
leicht  die  Abnahme  derselben  in  i.it  Polarzone  ,und  vielleicht 
ist  unter  dem  Pole  selbst  der  Stand  des  Barometers  ebenso 
constant,  als  unter  dem  Aequator. 

7S)  lieber  den  Zusammenhang  »wischen  den  barometri^ 
sehen  Schwankungen  und  den  Hydrometeoren  nebst  den  Win- 
den,  die  sie  zu  begleiten  pflegen,  ist  bereits  geredet  worden  3; 
es  verdiepen  hier  jedoch  noch  die  bedeutenden  Erweitemogeii 
erwähnt  zu  werden,  welche  dieses  Problem  durch  die  gehaltrei« 
eben  Untersuchungen  von  DovE^  und  Kämtz^  erhalten  hat. 
Ersterer  legt  dabei  Pariser^  letzterer  Stockholmer  Beobach- 
tungen zum  Grunde,  und  aus  beiden  folgt  ganz  übereinstim-  . 
mend«,  dafs  im  Allgemeinen  das  Barometer  am  Tage  vor  4ßni 
Regen  sinkt,  Während  des  Regens  selbst  aber  steigt,  in  bei- 
den Fällen  aber   bei    t^stlichen  Winden  sinkt    und  bei  westli- 


1  Mtieorghgie,  Th.  II.  S.  339. 

2  Kamtz  gesteht  selbst,    dafs  dieser  Name  eigentlich  für  gleiche. 
Barometerhö'hea  gehöre,    wie  bereits  oben  $.  61.  bemerkt  wurde. 

3  S.  Art.  Barometer.  Bd.  I.  8.  935. 

4  Poggendorff  Ann.  XWU  305.  ' 
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chen  steigt.       Für  Deutschland   und   einen   groXseü  Theil  des 
westlichen  Earopa's  ist  dieses  Gesetz  gewifs  herrschend ,  «lenn 
auch  hier   in   Heidelberg  und   über   der  angrenzenden  Rhein- 
ebene ,  wo  örtliche  specielle  fiinllüsse  den  regelmäfsigen  Gang 
der  Witterang  nicht   stören,    habe   ich    dasselbe  durch  lang- 
(ührige  Erfahrung  bestätigt  gefunden.     Erst  nachdem  der  hoho 
Barometerstand  einige  Zeit  gedauert  hat,    tritt  heiteres  Wetter 
ein,  welches  so  viel  langer  dauert,  je  gröFser  die  Barometer- 
höhe war ,    je  langsamer  sie  erreicht  wurde   und  je  länger  sie 
anhielt.     Die  Heiterkeit  des  Himmels  und  die  Wärme  nehmen 
zn  Mit  sinkendem  Barometer  ntii  Östlichen,  nach  S&den  über- 
gehenden Winden ,  bis  man  bei  ganz  wolkenfreier  Atmosphäre 
ans  der  erreichten  Tiefe   des  Barometerstandes   mit  Gewifsheit 
bevorstehenden  Regenf  voraussagen  kann.     Meistens  steigt  dann 
das  Barometer  erst ,  der  Wind  erhält  eine  südwestliche ,    dann 
eine  westliche  Richtung,    es    erfolgt   Regen   in  der  I^egel  mit 
tüdwesttieher  Richtung    des  Windes   nnd   er   dauert   fort  mit 
Abnahme  der  Temperatur  und  steigendem  Barometer,  während 
der  Wind  zwischen  Nordwest  und  Südwest  schwankt,     selbst 
bis  er  eine  nördliche  Richtung  annimmt  und  diese  einige  Zeit 
beibehält.     Häufiger  und  schneller  Wechsel  der  Windrichtun- 
gen  und    des   Barometerstandes  deuten    auch  hier,    wie  wohl 
überall,     auf  regnerische  Witterung   und  beurkunden  dadurch 
deik    innigen   Zusammenhang   zwischen    dem    Barometerstande, 
der  Temperatur  und  den    beide    bedingenden  Luftströmungen. 
Auf  gleSehe  Weiee  läfst  ein   plötzliches  tieifes  Sinken  des  Ba- 
rometers auf  heftige  Stürme  schliefsen,     wie  bereits'  erwähnt 
worden  ist.     Dafs  dieses  auch  auf  niedere  Breiten  sich  erstrecke, 
hat  V.  Humboldt^  theils  aus  eigenen  Beobachtungen  zu  Ha- 
vean«,   theils  aus  denen  erwiesen,    die  Outa   zq  Vera ^ Graz 
(t9^  11'  N.  B.)  angestellt  hat,  wo  bei  anhaltenden  Nordwin- 
den des  Barometer  von  333  «nf  341  Lin.  steigt.       Kirwah^s 
Angabe,  dafs  auf  der  Bartholomäus  -  Insel  im  J.  1792  das  Ba- 
remeter  während    eineii   Sturmes  am  18,6   Lin.   gefallen   sey, 
scheint  v.  Humboldt  in  Zweifel  zu  ziehn,  ipdefs  beobachtete 
auch  Bruvbl^    1786   auf  Isla  da  Prance,    dars  das  Barometer 


1  8.  Art.  BaromtUr*  Bd.  I.  S.  9fO  ond  937. 

2  Voyages  T.  X.  p.  446.    Vergl.  Kl^iz  a.  a.  O.  S.  869. 
S    Ephem.  Spc.  Met  Pal.  T.  T.  p.  iSd.  bei  %lmrz  a.  a.  0. 
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^wischen  7^  Morgens  am  14-  Deo.  und  ntai  2^*  30'  an  IStfO 
von  334'^5  bis  33i"'«3  herabgiog,  na«h  2,5  Stunden  aber 
«einen  emen  Stand  nieder  erreichte,  i^uch  Bbjicjfot^  berich- 
tet ein  aolclies  Sinken  de»  Barometers  am  Jl.  Sept.  1/92  auf 
St.  Thomas,  indem  es  von  337,34  bis  324|]8  Lin,  herabgiog. 
Was  übrigens  v.  Humboldt  in  Benehang  aof  niedere  Breiten 
anfahrt,  dafs  nämlich  dort  das  Bsroineter  bei  heftigen  und  an« 
haltenden  Stürmen  seinen  Stand. nicht  ändere,  findet  nach  den 
bereits  (§•  60.)  erwähnten  Beobachtungen  von  PAüay  unter 
höheren  Breiten  gleichfalls  ausnaiimsweise  statt.  Die  gewöhn- 
lichen bedeutenden  Oscillationen  arstreckep  sich  oft  über  eine 
w6it  ausgedehnte  Land  erstrecke  ^,  nur  ist  zu  bedauern  ^  dafs 
der  ^ganze  Umfang  ihrer  Ausdehnung  nicht  vollständig  ausge* 
mittelt  werden  kann  und  es  schon  einen  groCien  Aufwand« 
von  Mühe  und  Zeit  erfordert,  gleichseitige  Messungen  aus  ent« 
fernten  Gegenden  zusammenzufinden.  Vorzüglich  bat  sich  BaiM«- 
DBS^  um  die  Ausmitteloog  hierher  gehöriger  Thatsachen  ver- 
dient gemacht.,  indem  er  einen  zpsammenhängeaden  Wechsel 
der  baroopetrischen  Oscillationen  zwischen  Maira  bei  Lissabon, 
Torneö  und  Petersburg  nachwies,  dessen  weitere  Erstrecknng 
nach  Nordamerica  und  Syrien  aus  gleichseitigen  Beobachtun- 
gen hervorging.  Aus  einer  andern  Zusammenstellung  von  Be- 
pbachtungen -in  Frankreich,  Italiep,  Deutschland«  Scindina* 
jVien,  Island  und  dem  europäischep  Rufsland  . zeigte  ebeisder«- 
jelbe^  das  Stattfinden  eines  gleichzeitigen  Sinkens  des  Baro^ 
metere  am  24«  Dec.  182t,  welches  in  Island  geringer  war, 
als  in  Frankreich,  und  überhaupt  nach  Osten  hin  abnahm,  io 
dafs  sich  im  Ganzen  anf  starke  Stürme  im  atlantischen  Oceäne 
schliefsen  liefs,  welche  Vermuthung  aufserdem  dureb  Beob- 
achtungen Ses  Golphstromes  von  Sabinb  «bestätigt  wnrde. 
KAiatz*  zeigt  mit  überwiegenden  Gründen«    dals  bei  solohen 


1  Ann.  of  Fhil.  T.  XY.  p.  8S8.  Das  plötzliche  Sinkea  des  Ba- 
roflMtera  bei  dem  Tjr||hon ,  welohea  t.  KautBKSTna  an  der  Küste 
Ton  Japan  erlebte«  wo  das  Qoecksüber  bis  unter  die  S^le  fiel»  ist 
bekannt« 

2  Vergl.  Barometer.  S.  9S9.  .  ^. 

3  Beiträge  zur  Wittemngsknnde.    Leipz.  1820.  8.  S.  26  ff. 

4  De  repentinis  Tariationibas  in  preMione  atmoipluierae  ebierr, 
Lips.  1826.  4. 

5  Meteorologie,  l'h.  IL  8.  575« 
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Meteoren  ao  kein  Verscbwinden  einer  bedeutenden  Masse  von 
Laft,    etwa   in  Folge   einer   Absorption    derselben   durch  die 
Erde  nach  einer  anhahbaren  Hypothese  von  Mbiveckk  \  noch 
an  «inen  Zusammenhang  derselben   mit  Erdbeben  ,    wie  1783 
mit  dem  in  Cakbrien  nach  vav  Swivdjev,  zudenken  sey,  da 
die  letzteren,    ihrer    furchtbaren    Gewak  ungeachtet,     solche 
grofse  Wirkungen   hervorsubringen   nicht  vermögen,    sondern 
dafs  hauptsächlich  durch  das   Aufsteigen    der   erwärmten  Luft, 
die  in  gr(üfseren  Höhen  abfliefst,  eine  Art  Oscillation  entsteht, 
wodurch    das    Barometer   über   einer  •  gröfsern    oder   geringern 
Länderstrecke  sinkt,     über  einer  andern  dagegen  steigt;    auch 
ergiebt  sith  aus  den  meisten  Untersuchungen,  dafs  in  der  Re-^ 
gel  beide  entgegengesetzte  Phänomene 'gleichzeitig  statt  fibden, 
obgleich  es  nicht  allezeit  möglich   ist,     durch   Beobachtungen 
aus  hinlänglich  entfernten '  Gegenden  diese  Thatsache  bestimmt 
nachzuweisen*     Nach  Dovi^  wird  ein  solches  weitverbreitetes 
Sinken    des  Barometers   durch  eine  anhaltende   südliche   Luft- 
strömung bewirkt,    wobei  der  Wind  allmälig  von  Süd  durch 
West  und  Nord  nach  Ost  sich  drehend  herumläuft  und  überall 
dieAnkunft  solcher  warmer  und  feuchter  Luftmassen  durch  höhere 
Temperatur  und  Hydrometeore  kund  macht.  Bei  den  von  Br avoes 
untersuchten  Fällen  am  24.  Deo.  1621  u.  3.  Febr.  1823  unterstützten 
viele  Thatsaohen  diese  Hypothese,  namentlich  die  hohe  Tempera- 
tur, welche  in  der  Schweiz ,  in  Frankreich  und  dem  nördlichen 
Deutschland  gleichzeitig   mit  dem  -Sinken  des  Barometers  be- 
obachtet wurde,    statt  dafs  in  America  in  Folge  eindringender 
.  nördlicher  Luftströmungen   starke   Kälte   herrschte.       Auch  die 
bedeutenden  Niederschläge,  welche  in  Folge  einer  Abkühlung 
'  dieser  feuchten,  aus  südlichen  Gegenden  herbeifliefsenden  Luft» 
messen  entstehn^oind  gleichzeitig   eine  mitwirkende  beträchtli- 
che Verminderung  des  Luftvolumens  nach  sich  ziehn  müssen, 
findet   man   in  den   vorhandenen   Nachrichten   angegeben  und 
iroerhaupt  zeigen  beide  Fälle  augenscheinlich  den  angenommen 
nen  Durchgang   des  Windes   durch  das  Minimum   der  Wind- 
rose von  Süd  dtrch  West  bis  Nord  und  Ost,  wie  auf  gleiche 
Weise   die  aufserordentlich  weite   Verbreitung    dieser  grofsen 
Oscillation  im  ganzen  Luftocean.    Ganz'  analoge  Erscheinungen, 


1  Sohweigg.  Joain.  T.  XXXTIIL  p.  19L 

2  Foggendorff  Ann.  XIII.  596. 
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als  dia  erwähnten ,  zeigten  «ich  in  den  Stiirmen  und  den  genz 
nogewtfhnlichen  RegeDgüsflen,  welche  im  Octobei  bis  in  den 
November  des  Jahres  1824  die  in  einer  Richtung  von  Süd 
nach  Nord  fortschreitenden  Ueberschwemmungen  erzengten, 
an  den  Kästen  der  Niederlande  nad  den  dänischen  Inseln  un- 
ermeblichen  Schaden  andichteten  und  das  Wasser  der  Ostsee 
in  die  Mändnng  der  Newa  trieben.  Auch  von  diesen  zeigt 
KlMTZ^,  dafs  die  hierbei  thätigen  Luftströmungen  in  unglaub« 
licher  £ntfernang  wahrnehmbar  waren  und  nach  der  Gleich- 
zeitigkeit der  Phänomene  zu  schliefsep  mit  den  heftigen  west-. 
liehen  Stürmen  zusammenhingen ,  welche  Kotzibub*s  Reise 
von  Californien  nach  den  Sandwich  -  Ibseln  beunruhigten.  Im 
Gegentheil  war  gegen  Ende  des  Januars  1820  ein  in  England 
hauptsächlich  und  auch  auf  dem  Gontinente  wahrgenommenes 
ungewöhnliches  Steigen  des  Barometers  von  gleich  seltener 
Kälte  begleitet 2. 

3)  Hygrometer.  Dieses  meteorologische  Werkzeug  was 
schon  bei  der  Bearbeitung  des  ihm  gewidmeten  Artikels'  zu 
einem  solchen  Grade  der  Vollkommenheit  gebracht,  ,  dals  sich 
sobald  keine  Verbesserungen  erwarten  lassen,  indem  nament- 
lich das  Psychronieter  ^  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt  ansge- 
fuhrr,  '  alles  dasjenige  leistet ,  was  man  rücksichtlich  des  auf- 
zufindenden Fenchtigkeitsgrades  der  Atmosphäre  verlangt.  Die 
hier  folgenden  Zusätze  können  daher  blofs  dazu  dienen,  die 
Uebersicht  dessen ,  was  überhaupt  in  Beziehung  auf  diesen 
wichtigen  physikalischen  Apparat  geschehn  ist,  zu  vervoll- 
ständigen. 

79)  Vorschläge  zur  Anwendung  hygrometrischei  Substan- 
zen aus  dem  Thierreiche  sind  mir  neuerdings  nicht  bekannt 
geworden,  dagegen  hat  man  deren  mehrere  aus  dem  Pflanzen- 
reiche empfohlen.  In  dieser  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  dab 
eine  in  Salzwasser  getränkte  Hanfschnur  vor^SMSATON  schon 
früher  durch  Osufrius  GoKVBasiaius*  in  Vorschlag  gebracht 
worden  ist.  Sutt  des  durch  Dalzhcj^  empfohlenen  Fapierstrei- 
fens  empfiehlt  Blackaddir^  das  Strohpapier  (/?a/H>r  vigMat)^ 

1  Meteorologie.  Th.  II.  8.  S88. 

2  Bainbargh  Fhil.  Joam.  ^  IV.  p.  836. 

3  Bd.  T.  8.  502. 

4  Atü  deU'  Accad.  Pistc^ese«  T.  L  p.  24a 

5  Dublin  Philo««,  ionm.  N.  I.  p.  iSa 
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j«3ieo  bygromtiriAcbe  Kraft  er  drei  Jahre  lang  uiiveräodert 
gefuquJen  haben  .iwill.  Aus  ebemiieser  Substanz  hat  Bbvoit^ 
.  einen  «ehr  Liinfttlipheo  Apparat ,  bei  welchem  ein  spiraUSmi- 
^fX^  iLuf  eii^  dünne  metallene  Lamelle  geklabler  Stieifen  snm 
Me^siep  dfr  Fftnchtigkeit  dienen  aoll,  in  Vorschlag  gebracht. 
Oas  dtiifih,  Fa^VRlur  eqipfoUejie  Mahagoniholz  wurde  darch 
GoGGii^  gieicbfalls  eis.  eine  2a  bygron>etri8ohen  MessongtA 
vorzüglich  geeignete  Substens  gepriesen,  und  iiberbaopt  wird 
man  das  H0I&  wohl  stf  ts  als  hierzu  brauchbar  betrachten ^^  be^ 
sond^r^  de  es  so  wohlfeil  und  leicht  zu  bearbeiten  ist.  Scböi  * 
empfehlt,  und  gewi£s  nicht  ofine  vorhergegangene  Prüfung,  die 
Samenkapseln  von  p^largonium  irUitn  Die  Beschreibung  ei« 
Des  Hygroineters  von  IüAxoi^,  aus  welcher  kaum  zu  entseh« 
man  ist,  wie  das  Instrument  eigentlich  heschaffen  seyn  soll, 
fiihre  ich  nur  beiläufig  en,  auch  mOge  hier  noch  im  Vorbei« 
gehn  erwähnt  werden,  da£i  schon  vor  de  la  Rivk^  der  Vor- 
schlag, die  Schwefelsäure  als  bygroskopisclie  Substanz  zu  be- 
nutzen, und  «war  ganz  #u{  die  angegebene  Weise,  durch  vis 
1^098  ?  gcräufsert  worden  ist.  Inzyeischen  ist  msn  von  der  Mei- 
nung, dals  alle  d\^ese  Substaazen  allmäljg  ihre  by^roskopiicbe 
Eigenschaft  verlieren  und  daher  überall  zu  feinen  Versuthen 
nicht  tapgen,  weil  sich  der  bereits  eingetretene  Grad  der  Un« 
empfindlicbkeit  nicht  wohl  ermitteln  labt»  nicht  suriickgekoiD« 
men,  vielmehr  ist  dieselbe  weit  allgemeiner  verbreitet,  vsii 
selten  werden  daher  die  Künstler  noch  solche  Apparate  andsri 
verfertigen ,  als  wenn  es  für  einige  Zeit  auf  eine  leichte  und 
schnelle^  Ausmittelung'  des  wechselnden  Feuchtigkeitszustandes 
der  Atmosphäre  abgiisehn  ist.  Upterdefs  ist  eine  sehr  gründ- 
liche Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  erschienen,  die  nicht 
DUt  Stillschweigen  übergangen  werden  darf.  Sobrmav  bat 
nämlich  in  einer  gekrönten  Preisschrift^  die  Principien,  woranf 

1  Ans  Recneil  indail«  in  Dingler't  polyt.  Jonrn.  Th«  XXXV.  S. 
859.  Qeavterley  Journ.  of  Science,  Lit.  aod  Arti.  New  Ser.  N.  XIU« 
p.  196. 

5  Tillooh  Philai.  Mag.  T.  XXXIH.  p«  177. 

3  Vergl.  Dingler  a.  a.  O.  Th.  XLI.  8.  104. 

4  Kastner  Archl?.  Th.  I,  S.  BIS. 

6  IMbliotheca  Italiana  1831.  Oct  p.  139. 

6  Ann.  Chim.  et  Phys.  T.  XXX.  p.  89. 

7  CönfigHaclii  e  Bingnatelli  Gionit  di  Fist««.  T.  IL  p.  79. 

8  Commenutio  de  definienda  ^untitaae  vapens  a^ei  in  atao- 
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di0  Coostraction  der  vtrschWdenfn  Hygronretet  biraht,  theO"> 
retis€h  geprüft  und  i»t  dadurch  gleichfalls  ?u  der  Uaberseu« 
gOBg  gelangt,  da£a  die  Veränderlichkeit  der  zu  ihnen  irer-^ 
wandten^  hygroskopischen  Substanzen  ihrer  Anwendung  sn 
scharfen  Messungen  ein  uniihersteiglichea  Hindemif«  entgegen- 
Utztf  allein  wegen  de$  gro^sen^  Ansehns,  wozu  die  Hygrome- 
ter von  DB  8a088UJib  und  von  de  Luc  gelangt  sind,  und  bei 
der  Bequemlichkeit  und  Kürze,  womit  die  Beobachtungen  an* 
gsstellt  werden,  haben  verschiedene  Gelehrte  sich  bemüht, 
nanientUcJi  aus  den  Graden  des  Haarhygrometers  die  Dichtig- 
keit des  Wasserdampfes  der  Atmosphäre  zu  entnehmen*  Was 
DB  SAUgeuüB^  selbst  in  dieser  Beziehung  geleistet  hat,  ist  un- 
bedculend,  die  Versuche  von  Dulovg  kennen  wir  blofs  in  ih-» 
ren  durch  Blot^  mitgetheilten  Resultaten.  Von  gröfserem  Un» 
fange  sind  diejenigen,  welche  Gay-Lussac^  und  Paiksef* 
angestellt  haben,  indem  sie  luftleere  Gefäfse  mit  Dampf  von 
gemessener  Dichtigkeit  anfüllten  und  die  Grade  des  üaarhy* 
grometers  ablasen ,  welche  dasselbe  dann  zeigte,  KÄhtz  ^  hat 
die  Tabellen  mitgetheilt,  die  zur  Reduction  der  Grade  des  Haar- 
hygrometers auf  den  wirklichen  Dampfgefaalt  der  A^Q^o^ph^i'^ 
hierans  berechnet  worden  sind,  allein  da  auch  dieser  in  der 
Theorie  und  Praxis  gleichmäfsig  wohl  bewanderte  Meteore- 
log  sich  gegen  den  Gebrauch  solcher  Hygrometer  erklärt,  so 
scheint  es  mir  nicht  der  Miihe  werth,  ihnen  den  erforderli- 
ehen Raiim  zu  opfern,  zuiital  da  eine  abermalige  Berechnung 
der  von  Gat-LusSac  erhaltenen  Wei^the  durch  Sübaman 
eine  so  grofse  Fehlergrep^e  zeigt,  dafs  man  bei  der  Gewandt- 
heit )cnes  Experimentators  auf  die  Unmöglichkeit,  durch  diese 
Verfahrnngsart  zum  gewünschten  Ziele  zu  gelangen,  schliefsen 
mnfs,       MELCOffi®  wählte   wohl    das   sinnreichste  Verfahren. 


aphaera'  vol  aeVe  qnocumqae.  L.  R.  1881.  4.  Eine  aehr  volUtancIige 
Monographie  der  Hygrometer  ist:  Bnameratio  ac  deicriptio  Hygro- 
aetronuB,  qaae  iode  aSanaaurii  temporiboa  propoaita  aaat.  Anct.  A. 
G.  Bttaaen.    Gott.  1830.  4. 
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Er  schlofs  das  Hygrometer  in  eine  GlesrObre  ein,  welohe  oben 
Verschlossen  war,  unten  aber  aaE einer  Luftpampe  exaotliit 
und  dann  auf  eine  manometrische  Vorrichtung  geschraubt  wer* 
den  konnte,  die  aus  Glasröhren  zusammengesetzt  sich  mit- 
telst eines  Getriebes  mehr  oder  weniger  tief  in  Quecksilber 
eintauöhen  liefs.  Nach  dem  Exantlir^n  der  das  Hygrometer 
einschliefsenden  Röhre  wurde  dnrch  ein  Haarröhrchen  eine  an- 
gemessene kleine  Menge  Wasser  in  dieselbe  gebracht,  die  sich 
sogleich  in  Dampf  verwandelte  und  den  gancen  Ratam  ohne 
Rückstand  von  tropfbar  flüssigem  Wasser  ausfällte.  Nach  detm 
Eröffnen  der  Coibmunication  mit  dem  Manometer  breitete  sich 
der  eingeschlossene  Wasserdampf  auch  ^in  diesem  ans,  das 
Quecksilber  in  demselben  sank  tiefer  herab ^  durch  Eintauchen 
des  Manometers  in  Quecksilber  liefs  sich  dann  der  Raum,  wel- 
chen der  Wasserdampf  einnahm,  und  somit  auch  dessen  Dich- 
tigkeit nach  Willkür  vergröfsern  oder  verringern ,  die  Elasti- 
cirät  und  Dichtigkeit  des  Dampfes  wurde  durch  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  in  der  Manometerröhre  angegeben  und  auf 
solche  Weise  wurde  sowohl  diese  Gröfse,  als  auch  der  ihr 
zugehörige  Grad  am  Haarliygrometer  >  gleichzeitig  durch  den 
pämlichen  Apparat  bestimmt.  Drei  Reihen  solcher  Versuche 
wurden  angestellt,  um  ^us  dem  Mittel  derselben  noch  ge- 
nauere Resultate  zu  erhalten.  Dafs  dieses  Verfahren  sinnreich 
ersonnen  sey,  wird  niemand  in  Abrede  stellen,  allein  eigene 
sowohl ,  als  au<A  fremde  Versuche  haben  mich  überseugt,  dab 
es  sehr  schwer  sey ,  aus  dem  Sinken  der  Quecksilbersaule  ver- 
möge des  über  ihr  befindlichen  Wasserdampfes  die  Elasticität 
und  Dichtigkeit  des  letztern  genau  lu  ermitteln,  und  aufser« 
dem  hatte  schon  de  SAUSSuaB  mit  der  Eigen thümlichkeil  der 
angewandten  Haare  zu  kämpfen,  so  dafs  man  bei  jedem  ge- 
gebenen Hygrometer  dieser  Art  sich  auf  den  richtigen  Gang 
desselben  doch  nicht,  verlassen  darf. 

80)  Je  weniger  man  also  hoffen  darf,  durch  die  Appe» 
rate  dieser  Art  zu  genauen  hygro metrischen  Bestimmungen  zu 
gelangen,  um  so  mehr  hat  man  sich  bemüht,  -die  Hygro- 
meter, welche  auf  das  Princip  des  Niederschlags  und  der 
Verdunstung  gegründet  sind,  zu  vervollkommnen  und  ih- 
ren Gebrauch  zu  erleichtem.  Unter  die  frühesten  Vorschlage, 
den  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  nach  der  Temperatur  za  be- 
stiau&en,    bei  weleber  sich  der  erste  Niedefschleg    euf  ebge- 
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kahlfen  K(5rpera* zeigt,  gehört  auch  der  Von  Soldvbr*,  wel- 
cher fedoch  damals  unbeachtet  blieb.  Sobald  dagegen  Da- 
KiELL  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  seinen  Apparat 
gelenkt  hatte,  wnrde  dieser  auf  mehrfache  Weise  abgeändert, 
wie  bereits  angegeben  worden  ist.  In  de(^  Hauptsache  wird  ent- 
weder das  zur  Bestimmung  des  Thaupunctes  dienende  Ther- 
mometer nach  der  ursprünglichen  Einrichtung  durch  die  ab- 
kühlende Flüssigkeit  umgeben ,  auf  deren  Hülle  sich  dann  der 
Thaa  niederschlägt,  oder  die  Aufseniläche  des  Thermometers 
wird  abgekühlt  und  nimmt  auch  unmittelbar  den  Niederschlag 
aot  Gegen  die  letztere  Einrichtung  machte  Davibll  den  Ein- 
wurf, dafs  der  in  der  Umgebung  erzeugte  Aetherdampf  einen 
störenden  Einflufs  äufsere,  Foggo^  aber  drehte  diesen  Vor- 
warf um  ttnd  behauptete,  dafs  bei  der  andern  Constructions« 
art  die  Leitungstähigkeit  des  die  Thermometerkugel  bis  zur 
Hälfte  einschliefsenden  Aethers  bedingend  einwirke.  Bei  den 
guten  Instrumenten,  namentlich  den  vom  jungem  Griiver  za 
Berlin  verfertigten,  schneidet  jedoch  die  verdunstende  Ober- 
fläche sowohl  die  kleine  Thermometerkugel,  als  auch  den  ver- 
goldeten Ring,  auf  welchem  sich  der  niedergeschlagene  Thau 
zoerst  zeigt,  und  so  ist  mindestens  die  wohlbegründete  Ver- 
ntithung  vorhanden ,  dafs  in  dieser  gemeinschaftlichen  Ebene 
eine  gleiche  Temperatur  herrsche.  Von  grOfserer  Bedeutung 
dagegen  sind  diejenigen  Fehler,  welche  Johv  Anis'  aus  ei- 
gener Erfahrung  entnommen  haben  will.  Hiernach  soll  nKm- 
lich  ein  tiefer  liegender  Thaupunct  durch  diejenigen  Instru- 
mente angezeigt  werden,  die  mit  schlechterem  Aether  gefüllt 
sind,  ein*  höherer  aber,  wenn  der  enthaltene  Aether  besser 
ist,  jedoch  sollen  die  letzteren  eine  gröfsere  Menge  Aethei 
beim  Gebrauche  erfordern.  Farner  will  er  gefunden  haben, 
dafs  sofort  das  eingeschlossene  Thermometer  um  mehrere-Grt- 
de  sinkt  und  eine  Bethauung  der  Kugel  erfolgt,  wenn  man 
den  Apparat  in  der  Nähe  des  Thaupunctes  etwas  schüttelt, 
wonach  also  selbst  eine  leicht  mögliche  geringe  Bewegung  des 
Instrumentes  Fehler  herbeifuhren  würde.  Als  das  beste  Prü- 
fongsmittel  für  diese  Art  von  Hygrometern  durch  genaue  Aof^ 


1    G*.  XXXII.  219. 
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findung  des  eigeatlicheo  Thanpanctes  betraohte^  Adib  dUseio- 
fache  VerfiihreD  von  Saussurx,  wonach  man  ein  Glas  urit 
Wasser  füllt,  welches  gerade  so  weit  ^erkaltet  ist,  dafs  sich 
•in  feiner  Thau  auf  seiner  Oberfläche  anlegt.  Nach  dem  Vor« 
schlage  von  Cohvbll  e^reieht  .man  diese^  bei  gro&er  Som- 
merhitze, leicht  durch  Wasser  aus  einem  tiefen  Brunnen ,  bei 
niedrigerer  Temperatur  aber  durch  Auflösung  von  Salzen;  al- 
lein nach  diesem  Principe  kann  man  nicht  füglich  tragbare, 
jederzeit  zu  Gebote  stehende  Apparate  verfertigen.  Als  zwecb 
mäfsigstes  und  durcti  Vergleichung  mit  diesem  PrüfuDgtmittel 
sich  am  bewährtesten  zeigendes  Hygrometer  empfiehlt  ApiB 
Fig.  ein  feines  Thermometer  mit  einer  Scale,  welche  nur  zwiscbea 
265,_|Qo  und  ^  jjO'^  F.  in  Grade  nnd,  wo  mOglich,  Thcile  der- 
selben getheiit  worden  ist,  dessen  kleine  Kugel  sich  in  der  Mitte  ; 
einer  hohlen  gröfseren,  von  schwarzem  Glase  befindet.  Der 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Kugeln  soll  mit  einer  nicht 
.leicht  gefrierenden  Flüssigkeit,  etwa  Alkohol  ode)r  SaUwaiser 
gefüllt,  die  äufsere  Kugel  aber  mit  Seidenzeuge  so  übarsogen 
seyn,  dafs  nur  ein  kleiner  Theil  von  etwa  0»25  Zoll  Fläche 
frei  bleibt,  worauf  sich  der  Thau  niederschlägt,  wenn  mu 
die  Oberfläche  durch  aufgetröpfelten  Schwefelather  laqgsaa 
erkaltet.  Adis's  Künstlertalent  und  Beobachtungsgabe  üU 
vörtheilhaft.  bekannt,  allein  dieser  Apparat  verspricht  wegeo 
der  erforderlichen  Fortpflanzung  der  Wärme  durch  die  eio- 
schliefsende  Flüssigkeit  keine  genauen  Re^Itate.  Zweckmätu- 
ger  dürfte  es  seiner  eigenen  Ansicht  gemäfs  sey^,  einen  lol* 
eben  Apparat  nach  dem  einfachen  Principe  von  Ls  Rot  und 
Sauasure  anzuwenden,  als  VaBVov  Habcourt  ^  und  A«  CoV' 
KB^E.^  in  Vorschlag  gebracht  haben.  Dieser  besteht  aus  einer 
Fin.PhioIe  von  dünnem  Messingblech,  etwa  1,5  Zolj  im  Oarch« 
'messer  haltend,  mit  polirter  Aufsenfläche,  die  noch  sweek* 
mäOsiger  vergoldet  seyn  würde  ^.  In  diese  wird  ein  feinet 
Thermometer,  welches  nur  vpn  —  10  bis  höchstens  +  ^ 
C.  graduirt  seyn  müfsta,  mit  seiner  Kugel  eingesenkt  und  Ter- 
mittelst  eines  Korkes  so  festgesteckt,    dafs  diesf    sich  in  der 


1  London  and  E:)inb.  Phil.  Mag.  N.  XLI.  p.  409. 

2  Edinb.  New  Phil.  Jonm.  N.  XXXVII.  p.  176. 

3  Vergoldetet  Kopferbteth  T^rdietttte  gewifa  In  j^der  HiotiehC  dri 
Vorrag. 
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Mitte  der  Phiole  frei  herabbangend  befirrdetl  Beim  Gebrauch* 
wird  in  kleinen  gläsernen  Mafsen  Q,5  Unze  Wasser  nnd  40 
GrainS  einer  in  Bereitschaft  gehaltenen  Miscfiung  von  pulve^ 
rfsirVem  Glaobersalz  und  Salmiak  abgemessen,  in  die  Phiole 
gebracht  und  dann  'das  Thermometer  'hineingesenkt,  dessen 
Grad«  in  dem  Augenblicke j  wenn  sich. der  erste  Niederschlag 
auf  der  poTirten  Oberfläche  zeigt,  den  Thaupunct  angeben. 
Durch  einiges  sanftes  Rütteln  der  Flasche  wird  die  Mischung 
gTeichmlirsiger,  das  Wasser  wählt  man  von  der  Temperafür 
der  atm'osphäri'sche&  Luft,  aufser  wenn  der  Feuchtigkeitszu- 
staod  der  Atmosphäre  sehr  grofs  ist,  in  welchem  Falle  man 
wohl  tfaut,  dasselbe  vorher  etwas  zu  erwärmen,  damit  der 
Tbaupänct  iiicht  zu  schnell  eintrete;  bei  grofser  Trockenheit 
dagegen  kann  man  1,5  oder  auch  2  Mafstheile  der  Salzmen- 
guAg  nehmen  und  bei  TemperAu)ren  unter  0^  C.  allenfalls  auch 
Schnee.  Det  Apparat  ist  gewifs  ebenso  einfach  als  zweck- 
mäfsig;  verbessern  liel^e  sich  derselbe  allenfalls,  wenn  man 
den  Hals  der  Phiole  mit  Kork  oder  einer  sonstigen  schlecht 
wärmeleitenden  Substanz  umgäbe,  um  durch  die  Berührung 
mit  den  Fingern  beim  Schütteln  keine  Wärme  mitzutheiUn, 
auch  konnte  man  cur  Seite  neben  dem  Halse  noch  eine  Tülle 
anbringen ,  nm  durch  diese  mit  einem  Papierfrichter  das  Salz 
in  die  vorher  mit  Wasser  gefUUte  und  mit  dem  Thermometer 
versehene  Phiole  zu  bringen« 

Die  Schwierigkeiten  beim  Gebrauche  des  panielPschen 
Hygrometers  und  die  allezeit  noch  bleibende  Unsicherheit  der 
Resultate  sind  wohl  ohne  Au^«iahme  von  allen  Physikern  gef an* 
den  worden,  die  sich  desselben  bedienten.  Dasselbe  ist  kostbar, 
erfordert  einen  bedeutenden  Aufwand  von  Aether,  den  man 
wegen  seiner  Flüchtigkeit  auf  Reisen  bei  grofser  Wärme  nuK 
mit  Mühe  verwahren  kann,  und  zuweilen  vermag  man,  wie 
KImtz^  gefunden  hat,  bei  sehr  !rockner  Witterung  gar  keine 
Bethaunng  der  Hygrometerkugel  hervorzubringen.  Auch  Co- 
lonel  Syrbs^  klagt  über  den  starken  Verbrauch  von  Aether 
<Ur  Zeil  der  Dürre  in  Ostindien,  und  dennoch  kannte  er  oft 
den  Thaupunct  mit  dem  besten  Aether  nicht  erhaltei^y  der  zor 
weilen  bei  27''  F.  liegt,  während  die  Temperatur  den  Sicde- 


l    MeteorelQgie.  Th.t.  S.  äl4. 
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panct  des  Aethers  ermcht,  Aufserdem  muü  man  sehr  auf« 
merksam  seyn,  um  den  ersten  Moment  des  entstehendes  Nie- 
derschlages nicht  zu  iibersehn  und  gleichzeitig  mit  dessen 
Wahrnehmung  auch  das  fortwährend  sinkende  Thermometer 
abzulesen,  und  wenn  dann  die  Art  des  zur  Verfertigosg  des 
Instrumentes  verwandten  Aethers  von  Einflufs  auf  die  Resul- 
tate seyn  sollte ,  wie  Adib  behauptet,  so  würde  dieses  seine 
Brauchbarkeit  noch  mehr  herabsetzen.  Aus  jallen  diesen  Grün- 
den wird  das  Hygrometer  durch  Verdunstung  oder  das  dorch 
August  so  genannte  Psjchrorrieter  allmalig  alle  anderen  hy- 
grometrischen  Mefswerkzeuge  verdrängen  ^ 

8t)  Der  älteste  Vorschlag,  durch  Verdonstang  von  Was- 
ser und  vermittelst .  der  in  Folge  hiervon  h/srabgehenden  Tem- 
peratur den  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  zu  messen ,  ist,  so 
viel  ich  weifs,  von  Huttov^^  welcher  angab ,  man  «olle  ein 
Thermometer  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  atmosphä- 
rischen Luft  benetzen,  so  werde  dasselbe  sinken  und  endlich 
bis  zum  Thaupuncte  herabgeho.  Die  Coastroction  der  nach 
diesem  Principe  verfertigten  Apparate»  namentlich  wie  Au- 
gust diese  angegeben  hat ,  ist  aufserdem  so  einfach ,  dafs  man 
nicht  wohl  auf  Verbesserungen  bedacht  seyn  kann,  und  so  ist 
man  auch  bisher  dabei  stehn  geblieben,  entweder  zwei  feine 
Thermometer  neben  einander  bequem  aufzuhängen  und  die 
Kugel  des  einen  mit  Wasser  zu  benetzen,  oder  sich  nur  eines 
einzigen  Thermometers  zu  ()edienen ,  dessen  Grade  zuerst  im 
Zustande*  der  Trockenheit,  dann  nach  der  Benetzung  abgele- 
sen werden.  Weit  wichtiger  ist  dagegen  eine  andere  Frage, 
die  beim  Gebrauche  desselben  in  Betrachtung  kommt.  Der 
Erfinder  de$  Psychrometers  selbst  und  alle  Gelehrte  nach  ihm 
hegten  die  Vorstellung,  dafs  das  Psychrometer  den  eigentlichen 
Thaupunci^  wie  er 'durch  das  Danieirsche  Hygrometer  (oder 
Thermohygrometer  nach  SusaHiv)  gefunden  wird,  nicht  an- 
gebe und  daher  einer  Reduction  bedürfcf.  Dieses  ist  wohl  do- 
Bestreitbar  jrichtig ;  denn  das  letztere'  Instrument  giebt  denjeni- 
gen Punct  an^  wo  ein  wirklicher  Niederschlag,  eine  Bethauung 
entsteht,  das  erstere  dageg^en ' geht  bis  'zii  derjenigen  Tempe- 
ratur herab ,     bef  treicher   die   kufsere*  Luft  nii^  Wasserdampf 


1  Yergl.  Kamtz  Meteorologie.  Th.  I.  S.  S29.  ^ 
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^  gesättigt  ist,  daTs  sie  keinen  .  mehr,  anboneliteeo  vermag, 
vielmetir  ein  Niederschlag  «ntstehn  würde,  wenn  die  Erkäl- 
tMng  noch  zanahme.  Wird  dieses  zagestanden ,  so  entsteht 
die  Frage,  ob  es  nicht  rathsamar  sey,' diesen  Punct  der  Sätti*- 
gttDg  der  Loft  mit  Wasserdampf,  wie  ihn  das  Psychrometer 
uoBÜttelbar  angiebt,  a)s  Norm  anzunehmen  und  sich  jeder  Re- 
duction  za  überheben,  um  so  mehr,  da  de^  entstehende  Nie*- 
derscfalag  eine  gewisse  Dichtigkeit  haben  mufs  und  hierzu  vom 
Anfange  seines  Entstehns  an  bis  zu  seiner  vojiständigen  Bil- 
dung eine  gewisse  Verminderung  der  Temperatur  erfordert  wird^ 
die  um  so  gröfsar  seyn  mnb,  je  geringer  die  der  Temperetur 
zugehörige  Dichtigkeit  des  in  der  Atmosphäre  vorhandenen 
Dampfes  ist.  Süziimah^  allein  hat  die  Frege,  um  welche  et 
sich  eigentlich  handelt ,  bestimmt  ausgesprochen ,  indem  er  den 
JJiaupunct  (pimclum  roraaa)  vom  Puncte  der  grtffsten  Dichr' 
tigkeir  {punctum  psychrotMiricum)  unterscheiiler ,  es  beruht 
jedoch  auf  einem Sl^ifsverständnisse,  wenn  er  glaubt,  ich  selbst^ 
hätte  beide  für  ido^sch  gehalten.  Dieses  ist  keineswegs  der 
Fall,  allein  ich  bin  noch  immer  der  nämlichen  Ansicht,  dafa 
es  besser  und  geeigneter  seyn  würde  ^  bei  hygromerrischen 
Messungen  und  Bestimmungen  den  psychrometrischen  Punct 
oder  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit,  wie  ihn  das  benetzte 
Thermometer  «unter  den  gehörigen  Bedingungen  unmittelbar 
zeigt,  als  die  gesuchte  Normalbezeichnung  anzunehmen,  nicht 
aber  den  mindor  scharf  bestimmbaren  Thaupnnct.  Suerman, 
welcher  die  ganze.  Aufgabe  so  vollständig  bearbeitet  und  so  . 
gründlich  durchdacht  hat,  dafs  sein  Urtheil  noth wendig  von 
Gewicht  seyn  mufs,  gesteht  selbst  zu,  dafs  der  Thaupunct 
unter  dem  Pünet  der  gröfsten  Dichtigkeit  liege  ^  da  aber  der 
Unterschied  nur  unmerklich  sey,  so  könne  ersterer  füglich  für 
den  letzteren  gesellt  werden^.  Wenn  aber  das  befeuc&tete 
Thermometer  wirklich  bis  aulP  diejenige  Temperatur  herabgeht, 
«reiche  der  gröfsten  Dichtigkeit  ifew  in  der  AtmoHsphäre'  eAt«' 
haltenen  Wasserdampfes  zugehört  und  wobei  dieser  also  |-  der- 


1  A..  o.  a.  0.  S.  65  u.  67.  .  . 

2  S.  Art.  Hygrometer.  Bd.  V.  S.*  657. 
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est.  Qaqm  viro  temparaturae  difFerentia.i^aja  minima  pondftDsationI 
perfieiendae  iqfficiat ,  4psQni  puDCtam  xoraua  pjro  tfm^fn^iita;  rauxitei 
haberi  poterit.  :    .  .'.li    i     .. 
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Luft  bei  gleicher  TemperatGr  nnd  £lasticitiSt  ansmaclieii  wiirde, 
80  haben  wir  hterdarch  unmittelbar  diejenige  Bestintndng,  da« 
re»  wir  fiir  die  hierher  gehörigen  Aufgaben  bedürfen,  und  oben- 
drein ist  diese  Bestimmung  genau  und  scharf,  stritt  dafa  bei 
einer  Ueberschreitung  derselben  die  Gröfse  der  Ueberschreitoag 
stets  unbestimmt  bleiben  mufs,  sofern  die  Dichtigkeit  des  ent- 
standenen Niederschlags  nnd  die  letsterem  zugeht^rige  Temperatur 
nach  der  Schnelligkeit  seines  Entstehens,  der  Feinheit  und  Blanke 
des  Instrumenta,  der  Gesiohtsschärfe  des  Beobachters  rtnd  der 
Zeitdauer,  welche  nach  der  Wahrnehmung  des  feuchten  Ueber« 
anges  bis  xum  Ablesen  des  Thermometers  erfordert  wird,  noth- 
wendig  verschieden  seyn  mnfs.  Die  letztere  Folgerung  ist  woU 
unbestreitbar,  und  es  handelt  sich  daher  blofs  um  die  Richtigkeit 
der  Voraussetzung,  ob  das  benetste  Thermometer  wirklich  bis 
zum  Sättignngspuncte  der  Atmosphäre  herabgehe ,  wie  ieh  vor« 
aussetze.  Sollte  dieses  noch  zweifelhaft  seyn,  So  w&re  es  al* 
lerdings  der  Mühe  werth ,  hierüber  durch  eine  Reihe  genauer 
Versuche  bestimmte  Auskunft  zu  erhalten. 

82)  Inzwischen  nimmt  man  allgemein  an,  dafs  die  ge- 
fundenen psychrometrischen  Angaben  auf  die  des  Hygrome- 
ters redpcirt  werden  müssen  oder  dafs  aus  dem  Unterschiede 
des  trocknen  und  des  befeuchteten  Thermometers,  mit  Rück-, 
sich  auf  den  jedesmaligen  Barometerstand ,  der  Thaupunct,  der 
Punc't  eines  wirklich  entstehenden  Niederschlages  von  unbe- 
stimmter, aber  als  verschwindend  klein  angenommener  Dich- 
tigkeit zu  suchen  sey*  Die  allgemeinen  Principien  ,  worauf  diese 
Reduction  beruht,  nnd  die  Methode^  die  man  dabei  anwendet, 
sind  bereits  angegeben  Worden^.      Unterdefs  hab^n  noch  ver- 


^  %    S.  Bygrom%t€r^  Bd.  V.  S.  088.      Tn  den   Rechoangen   8.  6|a 
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schiedene  GtUhrle  dit sas  nämliche  Problem  bearbeitet  und  die 
meisten  finden  es  angemessen ,  zur  gröfseren  Bequemlichkeit 
Tabellen  xu  berechnen ,  mit  deren  Hülfe  man  die  Reduktion 
karz  und  ohne  schwierige  Rechnung  leicht  bewerkstelligen 
kann.  Die  Abweichungen  dieser  vielen  Behandlungen  des 
nämlichen  Problems  beruhn  auf  der  Verschiedenheit  der  Dar* 
Stellung  oder  auf  geringen  Unterschieden  der  dabei  zum  Grun- 
de gelegten  Bestimmungen  der  Dichtigkeit  und  Elasticität  des 
Wasserdampfes  bei  verschiedenen  Temperaturen;  man  gelangt 
jedoch  stets  zu  den  nämlichen,  nur  wenig  von  einander  ab-* 
weichenden  Resultaten,  und  es  scheint  mir  daher  unntSthig  za 
leyHy  sie  insgesammt  ausführlich  hier  aufzunehmen,  weswe* 
gen  ich  mich  begnüge,  die  wesentlichsten,  mir  bekannt  ge- 
wordenen namhaft  zu  machen.  Hudsoh^  und  Msirle^  ha- 
ben theoretische  Untersuchungen  über  das  Wesen  des  dabei 
vorgehenden  Processes  und  die  Mittel  zur  Bestimmung  der  ei^ 
forderlichen  nnmerischea  Werthe  angestellt ;  ein  anderer  Un- 
genannter^ hat  aufserdem  Tabellen  berechnet  und  deren.  An- 
wendbarkeit durch  angestellte  Beobachtungen  geprüft;  da  sie 
jedoch  für  Fahren heit^sche  Grade  eingerichtet  sind,  so  ent- 
geht ihnen  schon  hierdurch  die  erforderliche  Bequemlichkeit 
für  diejenigen,  die  sich  an  den  Gebrauch  anderer  Thermome- 
ter gewöhnt  haben.  Ebendieses  ist  der  Fall  bei  der  durch 
Jamss  Apjohn*  aufgestellten  Formel,  welche  übrigens  nach 
einer  Vergleichung  mit  einer  Reihe  früher  bekannt  geworde- 
ner, fremdei^  Beobachtungen  sehr  genaue  Resultate  giebr.  Au- 
gust selbst  legte  gleich  anfangs  den  durch  J.  G.  Grbiner  jiin, 
zu  Berlin  verfertigten  Psychrometern  eine  kleine  Schrift  mit 
einer  Rednctionstabelle  als  Anweisung  zum  Gebrauche  des  In- 
strumentes bei*,  später  beschrieb  er  in  einer  eigenen  AbhanJ- 
Inng*  das  Instrument,  erläuterte  darin  die  Theorie  der  dafür 
erforderlichen  Reduction  und  fügte  Tabellen  zur  Erleichterung 
derselben  hinzu.       Es  darf  in  Beziehung   auf'die  Beurlheilung 


1  London  and  Ediab.  Phil.  Mag.  N.  XL.  p.  256. 

2  Edinburgh  New  Phil.  Joiirn.  N.  XXXIII.  p.98.  XXXVF.p.SlP. 
8    Ebendaselbst  No.  XXX.  p.  278.  und  XXXIV.  p.  3S0. 

4  London  and  Edinburgh  Phil.  Mag.  N,  XXXIIK  p.  182.  N.  XL. 
.  J66.    N.  XLII.  p.  470. 

5  lieber  das  Psychrometer  u.  s.  w,    Berl,  1825.  8. 

6  Ueber  die  Anwendung  des  Psychrometers  zur  Hygrometrie. 
VI.  Bd.  Llllll 
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des  Sachverhftifens  nicht  iiberseha  werden,  dab  Avovsr  so« 
wohl|  als  die  Gelehrten,  welche  nach  ihm  dieses  Problem 
behandelt  haben,  annehmen,  die  befeaohtece  Kagel  des  Ther- 
mometers Werde  , von  einer  Luftschicht  nrngeben,  worin  nck 
sowohl  der  bereits  vorhandene  Wasserdampf  der  Atmosphär«! 
als  auch  der  von  der  benetzten  Kugel  neu  gebildete  befiode. 
Inzwischen  kann  man  sich  durch  leicht  anzustellende  Versu- 
che bald  überzeugen ,  dafs  dieses  nur  dann  der  Fall  ist ,  wenn 
sich  das  Psychrometer  in  völlig  ruhiger  Luft,  z.  B«  in  enem 
Zimmer  befindet ,  wo  dann  die  Temperatur  des  benetzten  Tber- 
nfometers  nicht  tief  genug  herabgeht«  Wird  der  Apparat  daoo 
aber  bewegt,  herrscht  Zugluft  oder  ist  die  benetzte  Kugel 
dem  Winde,  welcher  als  schwache  Luftströmung  wohl  nie-; 
mals  und  im  Freien  nirgends  fehlt ^  ausgesetzt,  dann  wird  d«t 
stets  neu  gebildete  Dampf  augenblicklich  fortgeführt  und  es 
entsteht  neuer,  zu  dessen  Bildung  die  Theripometerkugel  die 
Warme  hergiebt,  weswegen  das  in  ihr  enthaltene  QuecksUber  so 
lange  sinkt,  bis  die  Luft  keinen  Wasserdampf  mehr  aufnehmea 
kann,  weil  sie,  bis  zur  Temperatur  des  befeuchteten  Ther- 
mometers erkaltet,  den  Sättigungspunct  erreichen  würde*  Hier- 
auf stützt  sich  die  oben  bereits  erwähnte  Ansicht,  dafs  das 
befeuchtete  Thermometer  den  Sättigungspunct  der  Atmosphäre 
mit  Wasserdampf  unmittelbar  angebe.  Es  läfst  sich  hiergegen 
das  allerdings  gewichtige  Argument  anführen,  dafs  die  stets  oea 
herzuströmende  Luft  dem  benetzten  ThOrmometer  Wärme  zn- 
führe  und  es  über  die  Temperatur  des  Sättiguagspancles  er- 
hebe, was  auch  bei  der  Entwickeln ng  der  Gorrectionrfomiel 
berücksichtigt  wird ;  allein  bei  der  grofsen  latenten  Wärme  des 
Wassetdampfes  lafst  sich  annehmen,  dafs  der  im^  Verfaällnirs 
hierzu  geringe  Antheil,  welchen  die  herbeiströmende  Luft  ab- 
geben kann,  zur  stets  fortdauernden  Bildung  von  neuem  Daio- 
pfe  sofort  absorbirt  werde,  ohne  die  Thermometerkngel  erwär- 
men zu  können.  Wie  aber  künftige  Versuche  über  diese  ver- 
schiedenen Ansichten  entscheiden  mögen,  so  bedarf  man.  Dach 
den  jetzt  herrschenden  Ansichten,  beim  Gebraucfan  des  Psy- 
chrometers allezeit  einer  Reduction,  um  die  erhaltenen  Re- 
sultate auf  diejenigen  zurückzuführen,  welche  das  Danieirsche 
Hygrometer  gleichzeitig  gegeben  haben  würde.     Aach  KAmtz^ 


1    Meteorologie.    Th«  I.  S.  320. 
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hat  .für  diestn  Zwack  ein«  Tabelle  miigetlieilty  la  welcKar  att- 
fser  den  Temperatarvii  auck  die  TerschiedeneD  Barometerstände 
enthalten  sind  und  wodurch  dann  die  Temperatar  dea  eigent- 
lichen Thaupunctes  gefunden  wird,  für  welche  die  derselben 
sQgeh^rige  Dichtigkeit  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  ans 
einer  früheren  Tabelle  entnommen  wird«  Eine  durch  Eck- 
hardt berechnete,  sehr  compendlitfse  Tabelle,  welche  Leos 
den  Ton  ihm  verfertigten  Psychrometern  beizulegen  pflegt,  ent- 
hält für  die  Grade  des  trocknen  Thermometers  und  den  Un- 
terschied beider  Thermometer  die  entsprechende  Wassermenge 
in  Milliontheilen  des  Raume^, 

83)  Für  unseren  Zweck  und  mit  Rücksicht  auf  die  mit- 
getheilte  theoretische  Untersuchung  .scheint  mir  die  durch  Au- 
gust berechnete  Tabelle  am  geeignetsten  zu  seyn,  die  ich  da* 
her  etwas  abgekürzt,  für  den  Gebrauch  aber  genügend  mit^ 
theile.  Sie  ist  für  den  Barometerstand  iq  par.  Linien  und  für 
Grade  der  Temperatur  nach  Rbaumur  berechnet  <  und  di«> 
semnach  wird  die  mitgetheilte  Formel  in  folgende  verwandelt: 
1 +^0,0009729 (t—t^)    ,     0,0009729  (t— t^)  ^ 

•"1+0,001925  (t-f)         1  + 0,001925 (t^-t')  "" 
oder  abgekürzt 

e  =  e'— 0,0009729(t-t')b. 
Die  Regel  beim  Gebrauche  der  Tafeln^  deren  erste  die  Ex- 
pansionen des  Wasserdampfes  für  par.  Linien  und  Grade  der 
achtzigtheiligen  Thermometerscale,  die  zweite  aber  die  £xpan<r- 
sions -Unterschiede  zwischen  der  Verdunstungskähe  und  dem 
Thaupuncte  enthält,  ist  dann  folgende.  Man  suche  in  der  Ta- 
fel der  Expansionen  diejenige  Expansion,  welche  der  Tempe- 
ratur des  befeuchteten  Thermometers  zugehört,  subtrafiire  da- 
von die  aus  der  Tafel  der  Expansionsunterschiede  entnomme- 
ne, dem  Temperaturunterschiede  zugehörige  Gröfse,  multipli- 
cire  dann  den  Unterschied  des  zugleich  beobachteten  Barome- 
terstandes und  des  von  336  par.  Lin.  mit  der  Temperaturdif- 
ferenz, dividire  dieses  Prodqct  durch  1000  und  addire*  den 
Quotienten  zu  der  gefundenen  Pifierenz ,    so  giebt  das  gefunr 

1  Dieses  stimmt  gnt  damit  zusammen,  dafs  anch  die  ▼orzü^iehen 
Psychrometer  ▼on  GaBiHaa  Jon.  aehtzigtheillge  Thermometerscalea  haben. 

2  Ist  der  beobachtste  BarometersUnd  groTser  als  836  par.  Lin., 
•o  wir^  die  durch  Snbtractioa  erhaltene  GröXse  negadv  and  der  Qao^ 
dent  mols  also  tabtrahirt  werden.  \ 

LUlll  2 


1986  Meteorologie. 

dene  Resultat  die  Expansion  des  Wasserdampfes  der  AtmosphSre 
im  Thaapun€te  des  DanielPschen  Hygromuters.  Hierfiir  UUst 
sich  dann  in  der  bereits  mitgetheilten  Tabelle  der  Dichtigkeiten^ 
leicht  die  zugehörige  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  £ndeo. 
Zwei  Beispiele  zur  Erläuterung  des  erforderlichen  Verfahrens 
entlehne  ich  gleichfalls  aus  der  angegebenen  Schrift  von  Au- 
gust. 

I.  Beisp.  Dfts  trockne  Thermometer  zeigte  im  Schatten 
23^,0  R.;  das  befeuchtete  15^4}  i^  auf  0^  reducirte  Barometer 
332,29  Lin-; 

die  erste  Tafel  giebt  fiir  15®,4 7,72  Lin. 

die  2te  Tafel  giebt  für  23^,0 — 15°,4 =7S6u.l5^    2,50  — 

Unterschied    5,22  — 
Barom.    336'"— 332'",29= 3,71« 
Thermom.  üntersch.  23^0  — 15'',4  =  7^,6 

in  runden  Zahlen  ~^~      .     .     , 0,03 


Summe  •  •     5,26 
wofür  die  erste  Tafel  den  Thaupunct  =  10%4    R.  giebt  und 
die  Tafel  der  Dichtigkeiten  mit  gehöriger  Interpolation  die  Dich- 
tigkeit gegen  Luft  unter  28  Z.  Barometerdruck  und  QP  R.Tem« 
peratur  =  0,007928. 

n.  Beisp.      Das  trockne    Thermometer    zeigte   ll^i    ^^ 
feuchte  9^4;  das  Barometer  298'",05; 

die  erste  Tafel  giebt  für  9«,4 4,87 

die  zweite  Tafel  giebt  fiir  11^7— 9%4=2s3  und  iQp   0,76 

Unterschied     4,11 

2  ^38 

.    Barometercorrection  =  ■  ■  \J^  0,08 

1000 


Summe  .     .     4,19 
wozu  aus  der  ersten  Tafel  7*^,5  gehören    und  also  eine  Dich- 
tigkeit Ton  0,006113  gegen  Luft. 


1    S.  Art.  Dampf,  Dd.  U.  S.  385. 
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I.     Tafel  der  fixpansionen. 
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IL    Tafel  der  Expansioni  -  Unterschiede. 
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4)  *Kyanom€t€r,  Auch  dieser  durch  H.  B.  dc  Sau8«uri 
erfandeoe,  bereit«  beschriebene^  Apparat  könnte  als  meteoro- 
logisches Werkzeug  angewandt  werden ,  um  die  Menge  der 
im  Lttftkreise  vorhandenen  Dünste  zu  bestimmen ,  allein  es 
fehlt  ihm  die  Leichtigkeit  der  Behandlang  und  die  Bestimmt- 
heit der  Bezeichnung,  wodurch  sich  die  gangbaren  Apparate 
aaszeichnen ,  weswegen  es  in  den  Kreis  derselben  nicht  auf- 
genommen worden  ist. 

5)  RBg$nmaf»,  Zu  dem ,  was  über  dieses  wichtige  Hülfs- 
mittel  meteorologischer  Untersuchungen  bereits  gesagt  worden 
ist^y  wüfste  ich  nichts  weiter  hinzazusetcen>,  als  dessen  all- 
gemeinern Gebrauch  nochmals  dringend  za  •mpfehlen ,  de , un- 
sere Kenntnils  der  Regenverhältnisse  noch  keineswegs  Jo  voll- 
kommen ist,  als  sie  billig  seyn  sollte.  Ein  von  db  Witt* 
empfohlenes  Regenmafs  ist  so  künstlich  zusammengesetzt,  dafs 
es  hierdurch  and  durch  Kostbarkeit  für  den  Gebrauch  wenig 
geeignet  wird ,  weswegen  ich  mioh  einer  weitern  Beschreib 
bong  desselben  überhebe. 

6)  Th^nu)m$t$r  aud  7)  fFindmesMr  sind  noch  zwei  denr 
Meteorologen  ganz  unentbehrliche  Apparate,  welche  demnächst 
zur  näheren  ausführlichen  Untersuchung  kommen« 

ril.     Meteore, 

Die  Meteore  machen  zwar  den  wesentlichsten  Theil  der 
Meteorologie  aus,  wovon  sie  auch  den  Namen  erhalten  hat, 
es-mafs  ihrer  Untersuchung  jedoch  eine  Betrachtung  der  Ai-^ 
mosphäre,  wo  sie  ihren  Sitz  haben ^^  nothwendig  vorangehn« 
Dieser  ist  zwar  bereits^  ein  eigener  Artikel  gewidmet,  allein 
die  vielen  seitdem  hinzugekommenen  Erweiterungen  unseres 
Kenntnifs  derselben  müssen  hier  nothwendig  nachgetragen 
Werdeuc 

84)  Ueber  die  JJö/ie  und  Excentricität  der  Atmosphäre 
hat  J.  C.  £.  Schmidt^  eine  ausführliche  und  gehaltrisiche  Un- 

1  S.  Art.  Kga»omeier.  Bd.  V.  5.  1S67. 

2  S.  Art.  Regenmafi.  Bd.  VlI.  S.  1S40. 

3  Sillimano  Amer.  Joarn.  N.  XXII.  p.  321. 

4  S.  AimoipMre.  Bd.  I.  S.  439. 

5  Lehrbuch    der  mathematiichen    und    physischen    Geographie., 
Gott  1830.  Th.  II.  S.  236. 
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tersuchung  angestellt.  Hierbei  liegt  die  B«trachtnng  zum  Gruode, 
dafs  jedes  Lufttheilchen  der  Atmosphäre  durch  drei  Kräfte  af- 
iücirt  wird,  die  Anziehung  gegen  die  Erde,  die  Schwungkraft 
und  die  Anziehung  der  Lufttheilchen  unter  sich ;  weil  aber 
die  letztere  Kraft  als  verschwindend  zu  betrachten  ist,  so  blei- 

'  ben  blofs  die  beiden  ersteren  übrig.  Es  wird  dann  zugleich 
vorausgesetzt,  dafs  die  Luft  ein  die  wenig  excentrische  Erde 
einschliefsendes ,  in  sich  zusammenhängendes  Ellipsoid  bilde. 
Die  Untersuchung  fiihrt  übrigens  zu  dem  Resultate ,  *  dafs  eio 
durcli  diese  Kräfte  erzeugtes  vollkommenes  Gleichgewicht  der 
Bestandtheile  der  Atmosphäre  nicht  statt  finde,  und  man  muff 
sich  daher  auf  die  Aufsuchung  eines  genäherten  beschränkeo, 
indem  man  blofs  diejenigen  Kräfte  berücksichtigt,  die  in  der 
Richtung  der  Fall-Linie  auf  irgend  ein  Lufttheilchen  wirken. 
Heifst  demnach  für  einen  Durchschnitt  der  ellipsoidischen  Erde, 

^g' worin  CD  die  halbe  Axe  ist,  der  Halbmesser  des  Aequators 
'AG=a,  die  Normale  MP,  in  deren  Richtung  ein  in  M  be* 
findliches  Lufttheilchen  von  der  Erde  angezogen  wird,  s=  s, 
und  berücksichtigt  man^  dafs  die  Linie  MS,  welche  die  Ge- 
schwindigkeit des  Umschwunges  des  Lufttheilcheris  um  die 
Erdaxe  bedingt,  durch  Gos.  q)  ausgedrückt  werden  kann,  so- 
fern der  Winkel  S  M  R  =  M  R  A  c=  der  Polhöhe  ist ,  bezeichnet 
man  die  Schwere  unter  dem  Aequator  durch  G^,  die  Schwang- 
kraft  ebendaselbst  durch  kG^  so  ist  die  Schwungkraft,  wo« 
~  mit  sich  das  Luftelement  in  M  der  Richtung  der  Schwert  ent- 
gegen zu  entfernen  strebt, 

=  kGo.-^.Cos.»g). 
a  ^ 

Wird  ferner  der  Druck,  welchen  ein  Lufttheilchen  in  M  er- 
leidet, durch  p  und  seine  Dichtigkeit  durch  ^,  die  Kraft  aber, 
womit  es  in  der  Richtung  der  Normale  von  der  Erde  angeso- 
gen wird,  durch  V  ausgedrückt,  so  ist 

1p  =  dz  (kGo.^.Cos.«9— V). 

Um  hierin  den  Werth  von  V  zu  finden ,  ist  zu  berücksichu- 
jgen,  dafs,  wenn  G^'  die  Schwere  unter  dem  Aequator,  G  die-* 
selbe  unter  irgend  einem  Breitengrade,  R  den  Krümmuogf- 
halbmeeser  und  z  die  Entfernung  MP  bezeichnet, 


-« i^y 
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wirj.  Ist  dann-  die  h«Ibe  grofse  und  kleine  Axe  "durch  aund  b 
bezeichnet,  so  hat  man,  die  Goordinaten  des  Punctes  P  durch 
X  and  y  ausgedrückt,  bei  d«r  Ellipse 

a*  b 
und  wenn  b  =a  Cl  —  e)fiir  eine  Abplattung  =   e  gesetzt 
wird , 

^ a»(t— }       • 

Ferner  ist  für  die  PoIhShe  qi  beim  EUipsoid  der  Erde 

„                      1        Ka»  — x2 
T.ng.9=_-. 

Hieraus  folgt 

x=ä  Cos.^(l  —  eSin.^y), 
diesen  Aufdruck  in  den  für  R  substituirt    erhält  man 

R  =  a[l  — e(l— 3C0S.29)] 
and  diesemnach 

.     /     R     N2       /     l  +  e(l— 3Cos,gy)    y 

\K+l)  "^yi  +  ed— SCoSe^gj+ij^- 
Ferner  gilt  für  unsere  Erde^  das  Gesetz^  dafs  nach  Clairaut's 
Theoreme  die  Schwere  unter  dem  Aequator  i^ach.  den  Polen 
hin  wächst  um  eine  Gröfse,  welche  dem  Producta  des  Zwei- 
undeinhalbfachen  der  Schwungkraft  weniger  der  Abplattung 
in  das  Quadrat  des  Sinus  der  Breite  proportional  ist.  Hier- 
nach wird 

G  =  G°[l  +  (4k— e)  Sin.291 

uad  also  auch 

Weil  hierin  —   ein    kleiner   Bruch    ist    und    noch    auCserdem 

a 

mit  der  Abplattung  e  multiplicirt  wird,     so    kann  man   den 


1    S.  Art.  Etde.  Bd.  III.  S.  923. 
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Factor      (  — r—  |     iex  Einheit  cleich  setzen   nnd  1 i 

V«  +  e/  ^  \Ä+*/ 

2z 
ts-  t ,       Ferner    ist   die    Abplattung  bei  der  Erde  dem 

VerhältniCs  der  Schwungkraft  zur  Schwere  so  nahe  gleich, 
dafs  man  ohne  merklichen  Fehler  beide  einander  gleich  setzen 
kann.  Diesemnach  wird  der  erhaltene  Ausdruck  einfacher 
und  man  erhalt 

V===Gor(^^-^y+^kSin.«9— k.|.C4-3Sin.2y)l. 

Diesen  Werth  von  V   in   die   obere    Gleichung   für    das  Ver- 
;  haltnifs  des  Druckes  zur  Dichtigkeit  substituirt  erhält  man 

r^  =  —  f— ^Vdz  —  4kSin.2y.dz 

kz     ' 

-I (5  —  4Sin«2y),dz, 

wobei  blofs  z  als  veränderlich  zu  betrachten  ist«  Bekanntlich 
kann  auch  der  Druck  =  p  als  eine  Function  der  Dichtigkeit 
und  der  Temperatur  betrachtet  werden.    Setzt  man  diesemnach 

bezeichnet  ferner  a  den  Factor  der  Ausdehnung  der  Luft  durch 
die  Wärme,  welche  dnrch  die  Grade  t  irgend  einer  Thermo- 
meterscale  ausgedrückt  wird ,  und  nimmt  man  an ,  dafs  für  ir- 
gend eine  Temperatur,  z.  B.  für  0^  C«  fi  =  M  sey^   so  ist  fiit 
«ine  Temperatur  =:  t  der  Werth  von  p 
p=Me(l  +  at). 
Wird  aus  beiden  Gleichungen  q  eliminirt,  so  erhält  man 
Mdp  _  /     a      V    dz  dz 

G^  -  -  Va^Ti>i+^-^''S^"-'»^r+7t 

+  TC5-4Sin.^y;.^-|^^. 

Für  die  Anwendung  sind  noch  einige  keineswegs  voUstäodig 
begründete,  mindestens  aber  von  der  Wahrheit  nicht  sehr 
entfernte  Voraussetzungen  erforderlich«  Dabin  gehört  die  einer 
nach  oben  gleich mäfsigen  Abnahme  der  Temperatur.  Heifst 
dann  die  Höhe,  bis  zu  welcher  man  sich  erheben  mufs,  da* 
mit  das  Thermometer  um  einen  Grad  €•  falle,  =  h  und  die 
Temperatur  an  der  Erdoberfläche  =s  t',  so  wird 
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im 


und  da  die  Höhe   der  AtnuQSpbäre   auf   jeden   Fall  gegen  den 
Halbmesser  der  Erde  klein' ist,  so  kann  immerhin 

\a  +  zj  '        •  ^   a» 

gesetzt  werden.    Hiernach  wird  die  obere  Gleichung 


^^  =  -(l+|kS,n.^y)__^ 
4 


1+i 
z  +  5k>--4k  Sin.^y.      zdz 


a 
a«'  1+at' 


•1  +  at 


Unter  der  gemachten  Voraussetzung  des  Zusammenhanges  zm.« 
sehen  den  Gröfsenh  und  t  findet  Schmidt  die  Integrale  für 
diesen  Ausdruck 

h(l  +  ot^.)  rzdz 


/z»dz     _         ^.Kl  +  aO/ 


y\Az      _  _  hz       hCl+«t')  /"dz 
1+at  ~  a   "*"  a        J  1+ßt 

mithin  giebt  die  Gleichung  integrirt^  wenn  man  zur  Bestim- 
maeg  der  Constante  den  Druck  an  der  Oberfläche  der  Erde 
darch  p'  bezeichnet,  wobei  dann  z  =  0  wird, 


/r 


az. 


«M_       p      ^,      (l+at'-^') 


hG 


1  +  at 


1  +  2kSin.»9  . 

^  2+5k--4kSiiiu2£  h  ..       . 

,3h2    (l+gQ 
+  -:::2 3 — 


-..( 


2-|-5k  — 4tSin.»y 

a 


Sz« 
'2a2 


+  or2* 


An  der  Grenze  der  Atmosphäre  verschwindet  der  Druck ,  p 
^Brird  =3  0  und  Log,  -^  =  -—  od  .  Um  den  hinter  dem  Gleich- 
heitszeichen stehenden  Theil  gleichfalls  s=  —  od  zu  machen, 
rnnfs 
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\       l  +  ot       / 


CO 


seyn,  welches  der  Fall  ist,  wenn  i  +  at' — ^-r 0  wird, und 

der  hieraas  hervorgehende  Werth  von  s  seigtdie  Hdhe  dei 
Atmosphäre  an.    Heibt  dieser  z\  so  ist 

und  wenn  er  an  derjenigen  Stelle  der  Erde,  wo  die  mildere 
Temperatar  =  0»  «Iso  t'  =  0  ist,  darch  z»  hezeichnet  wiri> 
80  ist 

a 

also  aus  beiden  Gleichungen  a  eliminirt  giebt 
9         *   h    ..     .    h<>    ,. 


=-(^  +  '-)- 


Um  hieraus  die  Höhe  der  AtmosphaVe  zu  finden ,  nimmt 
ScRtfiDT  an,  dafs  unter  80^  Breite  die  mittlere  Temperatar 
=  0  sey  und  500  Fufs  Erhebung  einer  Verminderung  von 
!<>  C«  zugehtfre,  oder  dafs  h»  =  500^  unter  dem  Aeqoator 
dagegen  h  =  600  sey.     Heifst  dann  allgemein 

h=r-^q  Sin.^^, 
so  wird  r  =  600  und  q  =3   1034  ,  also 

h  =  600  — I03,t  Sin.«  j). 
Ist  ferner  die  mittlere  Temperatur  unter  dem  Aequator  =  25° 
C.  und  allgemein 

t'  =  t  —  8.  Sin.«  9, 
so  ist  t  SS  25,  8  =3  25,8,  folglich 

t'  =  25— 25,8  Sin.« y.. 
Mit  diesen  Werthen  wird 
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2'=(600  — 103,1  Sio.«  9)  (291*  —  25,8  Sin.»  9) 
=175000  —  45351- Sin.  a  9  +  2660  Sin.«  9,  . 
wonaeh  die  Atmosphäre  unter  dem  Aequator  ss  175000  F.  und 
unter  dem  Pole  =  132109  F*  Höhe  haben  iTV^ürde. 

85)  I^ie  hier  mitgetheilte  Darstellung  verdient  vorsiiglich 
wegen  der  Eleganz  des  Calcüls  Aufmerksamkeit ;  sonst  aber 
kann  m(in  unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  weit  leich- 
ter zu  demselben  Resultate  gelangen.  Wenn  nämlich  der  ab- 
solute NuUpunct  bei  —  266t  Cbntesimalgraden  liegt,  über 
diesen  Punct  hinaus  aber  kei^e  Luft  mehr  bestebn  kann,  wenn 
ferner  die  Temperatur  unter  dem  Aequator  =3  25^  C.  ist  und 
600  Fufs  Höhe  für  !<>  Wärmeabnahme  gehören ,  so  folgt  notb- 
.wendig  die  Höhe  der  Atmosphäre  unter  dem  Aequator 

*=(266|  +  25)X600  =  175000F. 
Ist  dagegen  die  Temperatur  unter  dem  Pole  =3  —  t'  in  Cen- 
tesimalgraden  und  gehören  dort  500  Fufs  Erhebung  für  !<>  C. 
Wärme -Abnahme,  so  ist  dort  die  Höhe 

z'==  (2661  —  t)  X5Ö0  Fufs; 
allein  diir  schwierige  Frage  ist  eben ,  ob  alle  diese  Bedingun- 
gen sich  wiiklich  in  der  Natur  finden ,  was  auf  jeden  Fall 
nicht  wahrscheinlich  ist^«  Die  auf  diese  Weise  gefundene 
Höhe  ist  übrigens  ausnehmend  klein  und  beträgt  nur  7,66 
geographische  Meilen ,  die  letztere  s=s  22842  par.  Fufs  ange- 
nommen, die  Dichtigkeit  der  Luft  an  der  Grenze  würde  un- 
gefähr 0,001  derjenigen  im  Niveau  des  Meeres  nach  dem  Ma- 
riotte^schen  Gesetze  betragen ,  die  mittlere  Temperatur  =0^  C. 
angenommen;  ihre  Dichtigkeit  wird  jedoch  bei  der  vorausge* 
setzten  Wärme  -  Abnahme  bedeutend  geringer,  da  die  niedri- 
gem Schichten  eine  gröfsere  Dichtigkeit  hierdurch  erhalten, 
,  mithin  die  an  der  äufsern  Grenze  dünner  werden  muTs,  um 
bis  zu  der  angenommenen  Höhe  hinaufzureichen» 

86)  Die  Excentricität  der  Atmosphäre  läfst  sich  aus  der 
mitgetheilten  Formel  gleichfalls  finden,  leichter  kommt  man 
jedoch  zum  Ziele,  wenn. man  die  halbe  grobe  Axe  des  £1- 
h'psoids  aus  der  Summe  des  Erdhalbmessers  unter   dem   Ae- 


1  Eine  ähnliche  Methode  zur  Bettimmeng  der  Höhe  der  At- 
mosphäre von  Kaziz  in  Wt«»«'  ZeiUehrift  Tb.  YJII,  8.  42Ö.  erwähne 
ich  nur  beilanfig,  da  ihre  aaiführUche  Beurtheüang  zo  weit  fuhren 
würde. 
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quator  4"  ^er  HöbW  der  Attnosphkre  daselbit,  die  hallie  kleiofl 
aber  aus  der  halben  EnJax«  -{-  der  Höhe  der  Atmosphäre  un- 
ter ievtk   Pole   findet.       Hieraas    erhält   man  eine  Abplattoog 

1         .  .  .        ' 

=  — =^,  eine  Bestimmung,    die  gleichfalls   auf  der  Richtigkeit 

der  angenommenen  Voxanssetzang  beruht. 

87)  Eine  bekannte  Aufgabe  ist,^  diejenige  H5he  der  At- 
mosphäre zu  suchen ,  wo  sie  noch  Dichtigkeit  genug  besitx^ 
das  Licht  zu  reftectire'n.  AuTser  den  Berechnangen,  die  hie^ 
über  bereits  mitgetheilt  worden  sind  ^,  verdient  bech  bemerkt 
zu  werden,  dafs  Brawdbs^  diese  Methode,  wegen  der  Tiel- 
seitig  bedingten  Reflexion  des  Lichts  bei  der  Dämmenmg,  ßt 
sehr  unzorerlMssig  hält  und  t>nr  eine'HOh»  von  3,5  geogfjk 
Meilen  annimmt,  in  welcher  die  Luft  zur  Reflexion  des  Lichli 
iioch  Dichtigkeit  genug  besitet.  Dieses  stimmt  sehr  genau  aut 
demjenigen  Resultate  überein,  welches  Thos.  Yovho^  anl 
einem  andern  Wege  gefunden  bat.  Au»  der  StndilenbredmDg 
ergiebt  sich  nämlich,  dab  die'  Dichtigkeit  der  Luft,  dieer- 
forderlich  ist,  um  den  Lichtstrahl  von  seiner  geraden  Baba 
abzulenken,  nicht  hdher  als^  bis  95550  engl«  FoCs  über  dei 
Erdoberfläche,  also  bis  3)118'  gsogr.  Meilen  reicht  Nach  E. 
Schmidt  ^  dagegen  folgt  aus  der  Dämmerung  eine  Höhe  der 
Atmosphäre,  die  der  oben  gefundenen,  nämlich  7)66  ziemlidi 
nahe  kommt.  Als  Endresultat  aller  dieser  Untersuchungen  gekt 
hervor,  dafs  die  Frage  über  die  Höhe^  bis  zu  welcher  unsere 
Atmosphäre  reicht,-  noch  keineswege  gevägeitd  beentwortet 
worden  ist. 

88)  Die  wesentlichen  BeatandihetU  der  atmosphänschee 
Luft  sind  SanerstofFgas  und  Stickgas  ^  und  man  ist  noch  loit^ 
während  der  Meinung,  dafs  das  , quantitative  VeihältniTs  bei* 
der,  nämliclr  0;21  des  ersteren  und  0)79  des  letzteren  ^  dett 
Volumen  nach ,  ein  constantes  sey.  Merkwürdig  in  dieser  Be- 
ziehung ist  aber ,  dafs  die  durch  Pakrt.  mitgebrachte,  im  Win- 
terhafen und  zu  Igloolik  aufgefangene  Luft  nach  der  Analyse 
Von  FikRAöAT   nur  0,205885  Sauerstoffgas  gab,    statt  dafs  er 


1  S.  Atfnoiphäre.  Dd.  T.  d.  44B. 

8  8*  Art.  Däomerung.  Bd.  II.  S*  S7T/ 

S  Philos.  Traor.  182%.  P.  f.  p.  160. 

4  A.  a.  O.  S.  817. 
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^OD  der  im  Royal  Institatioa  genommenen  and  %nt  gleiche 
Weise  analysirten  stets  0)219625  erhielt,  so  däK  diese  also 
1,374  IVocent  mehr  Safoehtoffgas  enthielt^  Man  kö'nnte  hter- 
iMch  anf  die  Vermuthnng  .geleitet  werden ,  dafs  der  in  fe- 
iten Gegenden  namentlich  dnrch  die  Respiration  der  See  -  nnd 
Landthiere  statt  findende  Verlust  wegen  Mangels  an  Tegeta- 
tion  ma  erst  in  längerer  Zeit  dnrch  das  Herbeiströmen  von 
Lnftmatsen  ans  der  Ferne  wieder  ersetzt  werde. 

89}  Dafs  der  Gehalt  der  atmosphärischen  Luft  an  Koh- 
lensäure veränderlich  sey,  wufste  man  schon  seit  langer  Zeit, 
auch  hatte  Tn.  de  Siüssürk^  durch  frühere  Versuche  be- 
reits gefunden,  dafs  die  Menge  der  vorhandenen  Kohlensäure 
bei  Nacht  gröfser  sey,  als  am  Tage;  ebenderselbe  hat  aber 
dnrch  Messungen,  die  von  1816  bis  1829  unter  den  verschie- 
densten Umständen  vorgenommen  wurden^  <  den  Zusammen-* 
hang  dieser  Veränderlichkeit  mit  den  bewirkenden  Ursachen 
ausznmitteln  gesucht  und  nach  einer  vorläufigen  Anzeige  der 
auffallendsten  Resultate^  das  £rgebnifs  des  Ganzen  vollständig 
mitgetheilt *•  Das  ausführlich  beschriebene  Verfahren,  um  die 
Menge  der  in  der  Luft  enthaltenen  Kohlensäure  mit  gröfster 
Schärfe  zu  ermitteln,  ist  sehr  zusammengesetzt,  weswegen 
Iner  nur  erwShnt  werden  möge,  dafs  Barytwassejr  dabei  als 
Früfungsmittel  angevvandt  und  die  Quantität  des  Gases  aus 
dem  Gewichte  des  gebildeten  Carbonats  gefunden  wurde.  Der 
Ort  für  die  Hauptversuche  war  eine  Wiese  bei  Chambaisy, 
etwa  f.  Stnnde  von  Genf,  doch  sind  andere  mit  Luft  über  dem 
See,  über  der  Stadt  n.  s.  W.  angestellt  worden,  auch  dienen 
vorzug^eise  die  aus  den  Jahren  1827 ,  1828  und  1829  als  Grund- 
lage der  mitgetheilten  Bestimmungen.  Als  äufseiste  Grenzen 
der  Menge  der  vorhandenen  Kohlensäure  können  0^0574  und 
0,0315  betrachtet  werden,*  als  Mitte!  0,0415,  jedoch  reichen 
drei   Jahre   lang   fortgesetzte    Beobachtungen    ebensowenig  hin, 

diese  mittlere  Gröfse  genau  zu  bestimmen ,    als   dieses  bei  den , 
" '  > 

1  AppendMt  to  Capt,  Pahry's  Seoond  Yo^aga  cet.  Loud,  lS2fi,  ^>, 
p.  240. 

2  Btfeioth.  TOiT,  T.  I*    O.  3LIV.  ^17. 

3  Ann.  Chim.  Phys.  T.  XXXVIIK  p.411.  Bibl.  pniv.  T.  XXXIX. 
Wiener  ZeiUehrifc  Tb.  T.  S.  H56.    Poggendortf  Ann.  XiV.  .^90. 

4  Wiener  Zeitschrift  Tk.  Vlli.  ».  B4U  Aus  Mtlm^irea  d«  )a 
See.  de  Phys.  et  d'Hi&t.  nat  de  Genev«.  1830.  T.  V,  Ver&I.  An». 
Cb.  Ph.  T.  XLIV.  p.  5.    Poggeudorir  Auo.  XIX.  391. 
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JElegenmesgen  und  apdern  meUoroIogischen  Processen  der  Ftll 
ist.  Der  Regen  vermindert  den  Köhlensäuregehalti  weil  sich 
dieses  Gas  mit  dem  Wasser  oder  der  befeuchteten  Erde  yec-* 
bindet,  doch  kann  ein  plötzlicher  Regen  eine  Vermehrang 
herbeiführen,  vermuthlich  weil  das  im  Boden  enthaltene  Gas 
dadurch  ausgetrieben  wird,  das  Gefrieren  dagegen  vermehrt 
den  IGehalt  an  Kohlensäure,  so  wie  anhaltende  Trocknifs, 
weil  beide  die  Absorption  durch  das  Wasser  hindern,  wel- 
cher Ursache  es  auch  zuzuschreiben  ist,  dafs  die  über  dem 
See  aufgefangene  Luft  eine  geringere  Quantität  dieses  Gasss 
zeigte.  In  der  Stadt  war  der  Gehalt  an  Kohlensäure  am  Tage 
gröfser,  als  auf  dem  Lande,  nahm  aber  dort  in  der  Nacht 
weniger  zu,  als  hier,  und  zeigte  übrigens  an  beiden  Orten 
den  nämlichen  Wechsel.  Um  dän  Einflufs  ,der  Berge  auszn« 
mitteln,  wurden  vergleichbare  Versuche  im  Kalkgebirge  des 
Jura  und  Sal^ve  ungefähr  3  Stunden  von  Chambaisy  ange- 
stellt» woraus  hervorging,  dafs  der  Kohlensäure  -  Gehalt  auf 
Bergen  gröfser  ist,  als  in  der  Ebene,  dafs  er  in  der  Nacht 
nur  wenig  wächst  und  übrigens  an  den  durch  Jahreszeit  und 
Feuchtigkeitszustand  bedingten  Veränderungen  Theil  zu  neh- 
men scheint,  obgleich  der  letztere  sich  nicht  stets  mit  Si- 
cherheit ermitteln  läfst.  Die  Ursache  der  gröfsern  Menge  mofs 
in  der  geringern  Zersetzung  durch  mangelnde  Vegetation  oder 
darin  zu  suchen  seyn,  dafs  das  Regenwasser  schneller  ab- 
läuft. Ein  starker  Wind  bewirkt  Vermehrung,  weil  dann  die 
reicheren  oberen  Schichten  mit  den  unteren  vermengt  werden; 
indefs  wirkt  hierbei  die  Gegend,  woher  die  bewegte  Laft 
kommt,  sehr  bedingend  ein,  so  dafs  vielmehr  eine  Vermin- 
derung erfolgt,  wenn  sie  aus  feuchten  Gegenden  herbeiströmU 
Am  entschiedensten  ist  das  Resultat,  dafs  bei  Nacht  in  der 
Ebene  auf  freiem  Felde  die  Menge  der  vorhandenen  Kohlen- 
saure zunimmt,  was  wohl  ohne  Zweifel  eine  Folge  der  ge- 
ringeren Zersetzung  ist  und  daher  im  Winter  weniger  stark 
hervortritt.  Das  Maximum  des  Kohlensäure- Gehalts  zeigt 
sich  daher  gegen  Ende  der  Nacht,  das  Minimum  in  der  Mitte 

des  Tags,  und  der  Unterschied  beträgt  etwa  —  der  Gasmenge 

bei  Tage.  Regen  und  Verdunkelung  des  Himmels  vermin- 
dern diesen  Unterschied  etwas,  Thau  und  starker  Tempera- 
turwechsel befördern  ihn  dagegen ,  Wind  macht  ihn  ganz  ver- 


$Q]f^i^j^  JWi^it  i^i^igeiiv.  diQiMir  <lä^i<^  S\(9f h(|4  «»fcfe  ia| 
WiDter  statt  findet,  so  ro^s  4>V^  J^^  F90  ä^^^figßtfiü^n-  v^t 
^jiäng] jf r , Qjnpd  einwirken ,  welchen  ps  Sausspki  in. einer 
4ttrc.b  die  ,jLuftelektricität  bewirkten  Zersetzung  der  Kohlen-^ 
säurjB  fucht.  £s  bleibt  jedoch  fr9g,1ich ,  ob  die  Elektricllät  bei 
ib^refa  ^genngen  Gjade  der  Sjpa^^ni^ng  eine  jZer8etfEun|;  bp^irken 
kiS.^neund  ob  die  Ursache.  ^,i|oht  vielmehr  in  ^l^m.Herab^^^ 
keo  der.  höhern  Luftschichtei^  zu  suchen- sey^  welches  J^'ä}\- 
lend  der  Nacht  bei  Windstille  ^  und  wenn  die  ^ntgegepgc^etzUy 
auCvrärts^efichtete  Be.weg^ng  der  über  d^em  Boden  erwär^i^ 
teo  ^uft  auOiör^y  wohl  unfehlbar  slatt  iAn4et.  Ai^f  ^'edei^  Fal^ 
dürfen  die  <iiirch  Th.  .de  SiiussuBE  mi^e^heiUep  Bestimmui^- 
ge,n  fiijr  ri<^t|g  selten^  ^enn  Bhvither^  suchte ^d^rch  fein  ,#br 
ge^nd^rtes  Yierfidiren  den  Kohlen^säure-Gj^halt  z^  ^bestiiqcpeq^ 
^rfiiejit  jitier  gleiche  Resulti^te  ak  jjer^r*  .;■'/:'' 

ö^  Jv  0«t|ef  ^n4,  iibei-  dßi^^ip^ii  4^  pe^^t  M.jÄol^filir 

worden.  ,  A^$  dieafir  mrsacJie  wd  .^j^s  .4,«»  yyrl^^fjpqiliyfi 
achwaqhejf  SpuireB  von  saU^anrefi  ^ß}z^  ^it«t  ^p^p^fL^!f  diß 
HeHsamkpit  der  Li^ft  an  4^  fiiiMXpth  i{^  t^ii]L9}^^i^t^hfi^  Jfi^p^ 
?ea  }m  Lontgenübelo  Ab.  JäouvAVibi.'  prüfte  d^a  $a^fae  ^er 
neuer  y  Indern  er  .Glaskugeln  mj^  , ein  er  |rä|^^e9U3€^9gj  aus,JE|b 
and  Schwefelsaure  :besl«hend«  iheija  fai,Uj^r,  thei^  i^er  ^f^ 
See  anfhiog,  de^n  auf  4er .  Qberüäcjie,  g^bildcitfn  NiedemUfg 
anfiammelte  und  ,iDit  ](l^agenü.eo  prüj^e.  Hif^rau^  ifrgab  fioh, 
data  bei  ruhiger  S^ee  ^c)i  Mpt,  ^alzthjsi)«  pder  .ip^sljg«  ^yexr  - 
nnceinig^dis  Substan^fo  in.  ^tjxfi  nied^geschl^g^neip  £|n|)Mf 
{geigten ^  w4^PX  mk  ividoiehr  ^apz  wie.reioj^a  Wl^ser  yers- 
I4dt;  Vf»  .v^Qgendctr  ßtp  ^h^r,  .ipsbespnd^re  im  J3fr?jipb|»  4e» 
70D  ihr.hi^/  fireii^pd^  Windes»  {(unien  in  de?)  P^efif^^^chlligf 
jeutlifcbe  Spuren  yon  3«lzc^n  zum  Vorschein,  die  also  i9eGha'>> 
oisflh  fortgerissen  seya  mfufs^eo.  Pie  Wirkunig  ri^^st^eckte  aiql^ 
nicht  yrmttt  «Is  ]m  f^f  ei;wa  100  Schritt  vom  IJjfer.  Au^t 
Levz^  überzeugte  sich,  dafs  die  Luft  über  dem  Meere  gering« 

1  PQ^gendorflF  Ann.  XXIV.  569. 

2  Voja^e  .auz.Alpea  ^arit.  T.  II.  ^.256. 

3  Journal  de  Pharmaeie  183S.  Not.  Lood.  and  Edlnb.  Phil.  Ma^, 
W.  XVIII.  p.  465. 

4  M^m.  de  Petepib.  TJme  S^r.  T.  I.  p.  327. 
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Spuren  von  Kochsalz  enthalte, '  fie  dem'  feinen,    mechanisch 
fortgerissenen  Wasserstaube  adhäriren, 

91}  Ueber  die  Miasmen  ,  überhaupt  über  die  Ursachen, 
welche  die  Luft  verderbet ,  und  die  Veränderungen ,  die  m 
dadurch  erleidet,  sind  eine  Menge  schätzbare  Untersuchungen 
angestellt  worden.  Die  ernstlich  durch  einen  berühmten  Phy- 
siologen, pr.  PaoutV  aufgestellte  Behauptung,  dafs  das  Gewicht 
der  Luft  während  der  Cholera  vermehrt  sey,  kann  von  den 
Physikern  nicht  wohl  anders,  als  mit  einigem  Unglauben  eufge- 
nommen  werden,  da  sich  bei  gleichzeitig  unverändertem  Ba- 
'  rometerstande  nicht  füglich  eine  Veränderung  denken  läfit, 
welche  dieses  Resultat  zur  Folge  gehabt  hätte.  Nach  den  ge- 
haltreichen Versuchen  von  Maaget^  dagegen  verderben  die 
Schwämme  während  ihrer  Vegetation  die  Luft,  indem  sie  so- 
wohl bei  Tage  als  auch  bei  Nacht  während  weniger  Stunden 
eine  grofse  Menge  Sauerstoffgas  in  Kohlensäure  verwandeln,  so 
dafs  binnen  12  Stunden  fnst  die  ganze,  in  der  Campane  ent- 
haltene Quantität  absorbirt  war.  Aufserdem  hanchen  sie  wah- 
rend ihrer  Vegetation  noch  ein  Quantum  kohlensaures  Gu  ans, 
wodurch  das  Volumen  der  Luft  vergröfsert  wird,  nnd  diesei 
ist  nach  begonnener  Zersetzung  derselben  nicht  der  Fall.  Vo- 
gel' entdeckte  vermittelst  salpetersaurer  Silbersolution  in  der 
Lnft  seines  H(5rsaals  organische  Materie,  und  da  diese  sich 
.nicht,  zeigt,  wenn  man  wiederholt  nnd  lange  anhaltend  die 
Luft  aus  den  Lungen  in  eine  sehr  verdünnte  Solution  blSst, 
so  schliefst  er  hieraus  j  dafs  jene  Materie  durch  die  Hautaos« 
dünstnng  erzeugt  werde.  Die  Verunreinigung  der  Luft  durch 
technische  Processe  haben  auch  d'ArCbt^  und!  andere  beob« 
achtet,  dafs  pnter  andern  Lackmnspapier  in  London  selbst  in 
Zimmern  geröthet  wird ;  der  Regen  rtfthet  dasselbe  dort  gleich- 
falls, nnd  es  zeigen  sich  im  Regenwasser  Spuren  von  sch^ivt- 
feliger  nnd  Schwefelsäure,  die  durch  das  Verbrennen  der 
Steinkohlen  in  so  grofser  Menge  und  durch  sonstige  leicht  sn 
errathende  Ursac]^en    erzeugt 'sich  in   der  Atmosphäre  schwe« 

1  Ediabargh  New  Phil.  Joatn.  N.  XXX.  p.  895. 

2  BUm.  de  ]a  Soc.  de  Phys.  et  d'Hist.  nat.  de  Gsttife.  1831 
Ann.  Ch.  Ph.  LVUI.  p.  407.  Bdinb.  New  Phil.  Joam.  N.  XXXYUL 
P»Ö2. 

S    Joarn.  de  Pharmae.  1855.  Jain.  p.  819. 

4   Joaraal  de  Chimie  midicale.  1884.  Mai.  p.  292. 
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besd  befinden.  Vielleiclit  ist  es  Folge/ der  jetaigea  feineren 
Präfangsmittel  oder  der  vermehrten  Gewerbe,  defs  gegenwär- 
tig solche  Vemnreinigangen  der  Atmosphäre  so  häufig  eufge« 
fanden  werden ,  denn  mach  A.  Chitülliia^  giebt  eis  Torläa-» 
figes  Resaltet  seiner  Untersnchongen  an ,  da(s  in  der  atmosphä- 
rischen Lnft  über  Paris  und  auch  an  andern  Orten  Ammoniak 
enthalten  sey,  sogar  asch  sonstige  Stoffe,  was  wohl  am  so 
weniger  sn  bezweifeln  ist,  da.  Aathua  Duh^  iogar  die  An« 
Wesenheit  von  Blei  nachgewiesen 'hat.  Ans  gewiseeh  Ansei- 
gen bei  den  Arbeitern  seiner  Bleiweifsfsbrik  wnrde  er  soerst« 
aof  diese  Vermnthnng  geleitet,  er  erhitzte  daher  ein  Abdam- 
pfangsgefäfs  mit  28  S^«  nassem  kohlensanram  Blei  im  Sandbade 
bis  snr  Temperatnr  der  Trockenstaben,  welche  nie  über  65* 
G.  steigt,  befestigte  ä  bis  12  Fafs  darüber  einen  Blasebalg 
and  trieb  mitteist  desselben  die  Laft  darch'  eine  Phiole  mit  12 
Unzen  reioem  Wasser,  gesäuert  darch  2  Drachmen Salpetersäore. 
Nachdem  dieses  6  Standen  fortgesetzt  W9rden  war,  ergab  din 
Untersnchang  die  Anwesenheit  einer  mefsbaren  Quantität 'Blei-, 
weifs,  ja  es  zeigte  sich  aach  eine  Spar  dieser  Sabstans  in  dem 
Wasser  einer  offenen  Schale,  die  in  der  Nähe  jener  Phiole 
rahig  gestanden  hatten 

92)  Aasführliche  Untersachangen  über  die  Vemnreinigan- 
gen der  Atmosphäre,  vorzüglich  auch  die  Miasmen,  hatBous- 
SiHOAULT^  angestellt.  Nach  ihm  werden  die  letzteren  da  er- 
zeugt, wo  vegetabilische^  Stoffe  durch  Wärme  and  Feuchtig- 
keit eine  Zersetzung  erleiden,  in  sumpfigen  Gegenden,  bei 
groben  Waldungen,  bei  stagnirendem  Wasser,  besonders  wenn 
dieses  aus  süfsem  and  salzigem  gemischt  ist.  Den  Beobach- 
tungen *nach  soll  das  Miasma  ein  schwereres  Gas  seyn,  als 
Laft,  und  sich  hauptsächlich  in  Niederungen,  mit  Thau  ver- 
mischt ,  absetzen ,  vorzüglich  »bei  Untergang  der  Sonne.  So 
fand  es  Moscati,  uod  aufser  ihm  erhielt  auch  Rioaud  de 
i.'IsLx  in  den  Morästen  von  Laoguedoo  ein  fio^ges  Concre- 


1    Linatitttt  1884.  N.  7& 

t    Lond.  and  Ediab.  ThiL  Mag.  Nr.  XXXV1L  p.  77. 

8    L'lBaUtaU  1884.  N.  67.    Ana.  Ghim.  Phja.  T.  LTIL  p.  151. 

4  Thieriache  Stoffe  werden  nicht  apeoieli  mit  genannt,  aUein  ea 
nnterJiegt  woU  keinem  Zweifel,  dafa  dieae  ebeaaoviel  and  wohl  noeh 
»ebr  aar  £raeugang  der  Miaaman  beitragen,  ala  die  Tegetabiüsekea. 

Mmmmmm  2 
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BMBt  a«8  4fm  Tbpuwasser^  meleheB  tticbstofFhaltig  Mhieo  uaJ 
mit  «»Ipttersaurepi  Silbec  «ioeo  |>arparfirbo«D  Nied«rschlig  1»I- 
deta.     BovssiHOAUJ^T  flteUt«  im  Jahre   1829   zu  C«rtJi»go  ua4 
«tt  k/Vrga  dt  .^ikpia  iQ.AsteiikA  ao  eintm  »uoipfigao  Orle bä 
SonpaaM^reiyog  cwei  rUhngläser  mif  «to  firat,    cUb  aitie  oit 
ihttDiein  W«MAt|  das  «ndtM  ^tt  Idalteinu    'Bio£i  lavC  de«  laU« 
•aren'Sdhlug  sick  ifii  Thaii  .sehoell  «ied^^    ii\  ledai  wurif 
«in  Tropbn  ß^^iwefalsaiv^  .gegoisen  .und   aar  .Tröcksift  ebg«* 
^MnpEt,   woM  dM  heibt  <^1m  -gtos  tftn  Uieb,  das  kalte  ci- 
UHk  koUeofltaffhallig^D  U#iMnag  teigto.     Im  jfolgeiidan  Jihn 
•Hiittk  er  cJAe  «grolse  Menge  «olc^ber   über  ßüinpleo  auigtraoger 
amr,  .getrockneter  Luft. jdni^di  glübMide   gläseiHM  Rtfhrea  «i^ 
erkiek  ia  dem  vorgelegen  seltsameii  Kjlke  »us  305  Im  310 
<kamm  aiiweSen  0,05  Gramm  Wateer,  w^von  er  maiot,  ^A 
»t  darek  Zerseteung  <ler  •  flnthaltenen  org4iiiMbeii  Sabstadsca 
gebildet  eey ;     das  Wasser   erscbien  jedp^ .  nicht ,    wenn  Jtf 
«Gas  durch  Schwefelsäure  getrieben  war.     Er  aelbst  hält  ditie 
Vflrluehe  nicht  fiir  zahireick  genngi     um  ein  beatimmtct  Re- 
4Sokat  herbeizttfiikren ,   jedoch  seheinen  feie  ihm  die  Avwesea- 
lieit  Ton  Imn  vertheÜten  Miasn^en  in  jd«r  unliersuehteo  Luft « 
beweisen.     Auch  Wasserstoftgas ,  and  zw/ir  kohlflnstoffhabigM) 
zeigte  sich  hei  Gelegenheit   jeqer  Unterauchongen   in  der  Luft 
anwesend«       Schon   Th.   de   Saussuab  hat   dieses  aus  seioen 
Analysen  gefolgert,     weil   er  nach  dem  VerpufTen  ;iron  reioem 
Wasserstoffgas  mit  Loift,     die  von  ihrer  Kohlensäure  ganzlicb 
gereinigt  war,  stets  etwas  Kohlensäure  wieder  erhielt.    Bo09- 
siHGAULT  wählte  ein  dem  oben  angegebenen  ähnliches  Verfahreo^ 
um  durch  das  vorhandene  Wasserstoflgas  Wasser  zu  bilden,  utii 
fand  auf  diese  Weise  im  Mittel  aus  11  Versuchen  0^0076  d«» 
Volumen   nach  WasserstoiFgas  in  der  Luft,  welches  er  jedoch 
nicht  für  rein,  sondern  mit  Kohlenstoff  gemischt  hält.      Foit- 
^esetzte  Versuche  zu   Paris  ergaben  gleichfalls    die  Anwesen- 
heit einer  geringen  und  wechselnden  IVIenge  von  Wasserstofl- 
gas in  der   atmospliärischen  Luift.       Nicht   unwichtig  ist  noch 
die  Bemerkung  von  Bovssikgavlt^,   dafs  nach  seinen  Beob- 
achtungen stets  Seuchen  entstehn^     wenn  ColoBisteo  in  Aiat* 
rika  Urwälder  nrnhauen ,  -und  die  Bäume  dann  verfaulen. 


1    Ann.  Chia.  Phyt*  T.  I/YH.  p.  151. 
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BkAff^  lAWvsmfttv  BeträöbtiMigtii^  ÜB«  di*  JHbfarM  ^wl-« 
ac|reb  Boib  und  Nwpd  föhrbn  wr  dem  Reedtat«)  def]^  die  doiw 
(igen  Miaimen   in    fnifaeren    Zek0n   Weniger  8<lhädlich  warbo^ 
wisil.iMii  dftiDab  wollede  Kleider  trug,  denn  BHoeCHi»:  wel«* 
cKe»  ftfrdy  Ms  dM  mit  d««i  Miaanw  impregvirte  Wasaer  iMtfhl 
fiDlig«  SahttBBzen  selgt^    ist.  der  Meldung,     dab    die  Anste« 
dbing  nicht  doreh  die  Longen ,    eonderif  dilreh  die  Haot  statt 
find«,   we8>iFegeB   aocli  die  Schafheerden   nicht  davon  leiden« 
Dietes  ist  jedäcb  wehl  mekr  oder  aliein  die  Falge  der  bei  ih- 
MD    fehlenden   Receptivität    für   solche    Krankheiten.       Mac 
CvLLoeH  ^  Iiet  viele  Untereuehungen  über  die  Miasmen  ip  Ita- 
lien und  über  die  Krankheiten   angestellt,     die  sie  erzeugen« 
Anf  j^den  Fall  mufs  man   die  Malaria,    die   in  dner  sohtei- 
chenden  Abmagerung,    verbanden   mit   einem  Schwinden  dev 
Stimme^  besteht  nnd  leicht  tlldtUoh  wird,   Von  den  gtfwöhnli« 
eben  idteimitcirenden  Marschfiebern  nnterecheiden,  di^  bei  gtt- 
ter  Behatadlaisg  gekeilt  werden»    Die  Malaria  soll  sieh  nnr  ai^ 
eiaxelrien  Orten^  nnd  zwar  ^ederseit  an  vuloanischen  f   «eigen« 
Leider  ist  eine  genese  UnteiMichang   des  Gegenstaedes  mit  zvt 
grofser  Gefaibr  verbanden,  als   dafs  wir  hoffen  dürften,    über 
den  eigentlichen  Charakter  und  die  Ursachen  dieser  naebthei*- 
ligen  Einwirkungen   anf  die   Gesundheit  genaue  Anakunft   so 
erkaken^« 

93)  Die  verschiedenen  Mittel  snr  I>t$inficirü$ig  der  Lnlt, 
tor  Beinignng  derselben  von  den  naektheiligen  Bestendtheilen, 
BaDeotUcb  der  Miasmen ,  sind  durch  einige  ^weckmäfeige  Vor- 
schläge vermehrt  worden.  Minder  bedeutend  ist  tirohl  die  durok 
Hivax^  vorgeschlagene  Zerstörung  der  nachtheitigen'Stoffe  dtth)h 
keifseLaft,  Füraday^  dagegen  empfiehlt  zur  Reinigung  von  aus- 
geleerten Räumen,  Krankenhäusern,  Gefiingnissen  u.  s.  w.  flache 
Sobüiseln  anzuwenden,  in  diese  eine  Mengung  von  gleichen 
Tbeilen  Kochsalz  nnd  Brannstein  zu  schütten  und  eine  erkaltete 


1    Edinburgh  New  Phil.  Trans.  N.  XXVII.  p.  114. 

t   Bband.  N.  XXXIII.  p.  161. 

S  Veber  die  dort  hemchendea  Krankbeiten  handelt  sehr  anfe« 
^rtieh:  J.  B.  MoiiTFALCOif'Hittoire  m^dicale  des  Marait  et  dei  Ma< 
kdiei  caas^as  par  lea  ^manatlona  dei  eans  aUgnantes.  Per.  1815.  8. 
2ffle  W.  Par.  1829. 

4  Joarn;  de  Pbarmae.  18B1  N.  V.  p.  2S9. 

5  Quarterlj  Jonrn.  of  Selente,  Lft.  and  Arts«  1814* 
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Miichmg  MM  eintiii  TheileSehwefeliKore  und  eintniThMleWasser 
2n  giefseoi  dieses  dann  ohne  Anwendung  von  WSnne  5  bis  6  Tage 
stehn  zu  lassen,  demit  das  Gas  überall  eindringt.  Am  wichtigsten  ist 
wohl  die  Anwendung  des  Salzsäuren  Kalkes  (Chlorcalcium)  y  die 
schon  früher  durch  v.  Stahl  in  Augsburg  angegeben  wurde^^ 
neuerdings  aber  durch  Lababraque  und  Masutbb  allgemeia 
bekannt  geworden  ist^«  Wird  diese  Substanz  befeuchtet,  so  ent« 
wickelt  sich  das  Chlor  allmälig  in  dem  Madoi  als  der  Kalk 
die^  KohlensXure  aofnimmt,  und  diese  langsame  Entbindung  ist 
dann  für  die  Respiration  nicht  gefabriicji,  wie  die  schnelle 
Entwickelang  aus  Kochsalz  und  Braunsteinpulver  durch  Schwe- 
felsäure leicht  werden  kann« 

94)  Bei  der  Untersuchung  der  Bestandtheile  der  Atmo* 
Sphäre  kommt  auch  das  Dalion^sche  GesetE  in  Betrachtung, 
dessen  Einflub  auf  das  barometrische  Höhenmessen  vorzüglich 
wichtig  ist.  Unter  andern  fand  auch  La  Place'  dasselbe  mit 
den  Erscheinungen  nicht  übereinstimmend*  Unterdefs  hat  Beb« 
SEBBERO^  dasselbe  in  einer  eigenen;  auch  das  Geschichtliche 
enthaltenden  Schrift  yertheidigt,  Gauss  ^  zeigte  jedoch  bei  der 
Beurtheilong  derselben,  dab  durch  Anwendung  dieser  Theo- 
rie der  Fehler  beim  barometrischen  Höhenmessen  gerade  um- 
gekehrt vielmehr  vergröbert  als  beseitigt  werde« 

95)  Die  blau€  Farbs  der   Atmosphäre  ist   von  mir  für 
.subjectiv  erklärt  worden ,  weil  im  weiben  Tagslichte  das  Gelb 

vorherrschend  ist,  welchem  subjectiv  das  Blau  entgegensteht 
Hiermit  stimmen  die  Erscheinungen  vollkommen  überein,  denn 
dem  tiefen  Gelb  steht  das  helle  Blau  subjectiv  entgegen,  dem 
hellen  das  dunkle ,  welches  letztere  um  so  mehr  in  Schwarz 
übergeht,  je  mehr  ersteres  sich  dem  Weifs  nähert,  weswegen 
also  der  trübere  Himmel  beim  stärkeren  Durchdringen  der  gel- 
ben und  rothen  Strahlen  hellblau,  ein  klarer  dunkelblau  er^ 
scheint  und  auf  grofsen  Höhen,  insbesondere  auf  weifsen 
Schneebergen,  in  Schwarz  übergeht«     Gegen  die  gewöhnliche 

1  Wbtslbi  ober  den  Natsen  uod  Gobranoh  des  naeh  der  Tor- 
achrift  des  H.  Apothekers  t.  Stahl  eotwickeltea   oxydlrt-ttistenrett 

Gates  Q.  e.  w*    Aagtb«  1825.  8. 

S  Aan.  Chim.  Phjt.  T.  XXIX.  p.  85. 

8  Mtfean.  c^l.  T.  V.  p.  110. 

4  Ueber  die  DaltOD«tehe  Theorie.    Düsseld.  18M.  8. 

5  Gfftt.  Gel.  Abs.  1880.  8t.  198.  $.  194$. 
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Anrieht)  w«lch«r  aaob  Baavdvs  baUigt,  tvonaoh  dUü  votben 
StrahleoTOTSUgsweiie  durch  die  Atmosphäre  dringeD,  die  blauen 
aber  von  denelben  xorückgeworfen  werden^  sind  die  triftigsten 
Argnnente  beigebracht  worden,  woiu  noch  dieses  kommen  kaoni 
dals  biernacb.  auf  hoben  Bergen  der  Himmel  heller  erschei- 
nen mülste,  weil  doch  von  ^er  dichteren  Atmosphäre  mehr 
blaue  Strahlen  zurückgeworfen  werden  müssen ,  als  von  der 
dünneren«  Wenn  Xatiir  di  Maistu^  ihre  blaue  Farbe 
von  schwarxen  färbenden  Theilcben  ableitet,  die  auch  dem 
Wass«r  seine  Farbe  geben  sollen,  so  bedarf  diese  Hypothese 
keiner  eigentlichen  Widerlegung«  Uebrigens  giebt  es  noch 
einige  nicht  unwichtige  Thatsachen ,  wodurch  ich  die  von  mir 
geäuliserte  Meinung  weiter  su  unterstützen  vermag«  Dahin 
geboren  die  Versuche  des  Dr.  Baart^  bei  seiner  Ersteigung 
des  Montblanc.  Oben  auf  der  Spitze,  umgeben  von  bleu« 
dend  weifsem  Schnee ,  war  der  Himmel  im  Zenith  eigentlich 
schwarz ,  einige  hundert  Fuü  unter,  dem  Gipfel  in  einer  Um« 
gebung  von  Schnee  zeigte  er  sich  gleichfalls  so,  allein  die 
'Tiefe  wurde  gemildert  und  ging  in  das  Indigblaue  über,  wenn 
der  Beobachter  auf  dem  Rücken  liegend  die  Augen  einige  Zeit 
verschlossen  hielt,  dann  aber  die  seitwärts  einfallenden  Strah« 
len  vermittelst  beider  Hände  ausschlofs,  während  die  Augen 
wieder  geöffnet  wurden.  Noch  beweisender  sind  die  zahlrei« 
eben  Beobachtungen  vonBoussivoiiULT',  wozu  ihm  die  Erstei« 
gungen  amerioanisqher  Bergspitzen  Gelegenheit  gaben.  Un- 
terrichtet von  dem,  was  H.  B.  dk  SAUSSuni^auf  dem  Mont- 
blanc und  dem  Col  de  G^ant  wahrgenommen  hatte,  prüfte  er 
die  Phänomene  genauer«  Auf  der  erreichten  Station  am  Chim^ 
borazo  erschien  der  Himmel  nicht  dunkler»  als  zu  Quito,  und 

-  auf  dem  Tolima  in  4686  Meter  Höhe  war  dieses  der  nämliche 
Fall,  allein  auf  dem  Cumbal  erschien  der  Himmel, aufseror- 
deutlich  dunkel  indigblau«  Boussihoault  setzt  blofs  erzäh- 
lend hinzu:     „Ich  war  damals   von  Schnee  umringt.     Wäh« 

'  „reod  der  ganzen  Zeit,  dafs  ich  auf  dem  Cumbal  in  die  Höhe 
„stieg,  lind  so  lange  ich  nicht  die  Schneegrenze  erreicht  hatte, 

1  BibL  uniY.   1832.  Nor.  p.  259.    Edlab.  New  P}iiJ.  Joarn.  N. 
XXX.  p.  848.  XXXI.  p.  56. 

2  EdinburgK  New  PbiL  Jcwn.  N.  XXXT.  p.  115. 
8    Poggenderff  Ann.  XXXIY.  211. 

4    Tojage«  T.  TJl.  p.  821. 
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„Eiriiteigüng'aeg  AntisirYia  hatte  iet  WhaarÜiY;  \ifiU  ich  äie 
„ftdüifee^VeiTit^  eheicfltb,  sdrie  gfetvtfhtilJth*  Firtir,'  sö'^e 
,,ibh  ail^er  Hfimal  aaf  iet  gtotiäh  EijfftdKÄ  ^är,  ^i^a  er  mir 
„sfchWi,  tci*  Tihte«  Ätif  iem  Citopä^i  W  3^16  Metern 
Hbkc»*;  vi^dc'h«  also  ai<$  d^b  I^öD(hIi^D6^  i?hen?itE>, -icirurde  die 
$JMa9ttf  fkthmig  d^i  HlmdeU  ntcht'  ^JHfg^nohifbeD,  es  wird 
aB>i^  nicht  b^m^rkt,  oh  diri  Beohafchti^f  slS  datiiaTs  aufS^bäee 
hkiUtidiixi,  BdusSlvÖAOLT  leitet  ^em  PhMnbaled  von  Hrier 
Sbhiirächub]g  der  Aagen  doreh  längte  Anitren^utig  sth,  ätibio 
ef  s^t'zt  lia^h  hi^za^  daf$  gbe  vielleicht  durch  di«  Wirkdttg 
eiül^ft  C(/nN^tfc$'  efztfogt  Wtfrde.  Daft  letzterer  aHein  fie  Er- 
scheitiüng  h^rbeifühi-e ,  ist  wohl  rticfat  t^eifelhaft,  deäo  die 
Htfhe  ünA  dib  zugehörige  ITefdtiifhung  der  Lüft  kanil  nicht  als 
UrtracHe  abgeilehri  werden ,  Wi^  aus  einer  Vergli^iöhtitig  der 
B^obachtu^^eti  tfuf  ^uropäischetl  ubd  am^ricahrsdh^ii  Bergen 
unzweifelhaft  helrvorgeht,  und  dtfhit  wftr^  unbegreiflrch,  Wid  die 
Ah^eb^nheit  des  Beobachters  auf  ^chi^eebedbcktiftf  öd^r  freien 
Stdien  die  Rtffiexioki  der  Litbtstrahleti  von  der  AtihoSphSre 
bedingen  ködnt«. 

9Ö)  lieber  den  Feuchtigkeiistüstand.  der  Atiliosphlre  ha* 
b^n  DAirtKLL,  DoVB  und  K'A&itz  einige  wichtige  üntersä- 
cBurigeh  angestellt,  wovon  ich  ein«  Uebi^rsicht  aas  deixi  W^rk« 
des  Letzteren  entnehnie  K  Nabh  fünfjährigen  Beobachtnng^n  zu 
Genf  mit  einem  Haarhygrometer  ist  der  relative  PeuchtigkiBits- 
zustäbd  am  Morgeii  am  grtffsten,  gfeht  bis  2  Uhr  Nachmittags 
zur  gr81^te0  l*rocketahait  über  und  wichst  g^geA  Ab^nd  wie- 
der et^as.  Wird  hierbi^i  auf  die  Temperatur  Itücksicht  ge- 
nommen ,  so  VbrlichWindet  det  gröfftte  Tbeil  dieses  Unt^rscbie- 
des,  jedoch  z^igt  das  xlloüatliche  Mittel  arm  Morg^ii  noch  ei- 
nen h^shetn  äbi'oldten  F^uchtigkehsgrad ,  als  iaok  Mittage,  and 
auch  am  Abend  iiit  derselbe  etwVs  weniges  geringer.  Eben- 
dieses  Resultat  efhielt  Dovi^  aus  dreijährigen  Beobachtungea 
Daviell's  zu  London  uhd  au^  tfjahrigen  Bouvard's  zu 
Paris.  Dt  Sa^'ssurb'  und  Dovt  suchen  die  Ursache  hier-: 
von  in  den  bei  Nacht   entstehenden   feuchten   Niederschlägen, 


1  Meteorologfa  Th.  I.  S.  SSO  ff. 

2  Poggendor^  Ano.  XVI.  297. 
8    Hygromatria.  S.  864. 
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wob^i  ^er  T>ampF  atis  den  obern  Laftsctiicfcten  tierabsinkt;  am 
Morgen  tritt  dann  die  Verdunstting  ein  und  Vermehrt  den 
DampfgebaTfy  bis  die  aufsteigenden  erwärmten  Luftschichten 
den  Dampf  mit  sich  in  die  Höhe  führen.  De  Saüssuhb^  und 
nte  Loc^  fanden  hittfrmit  iibereitistimmend  ein  umgekehrtes 
Verhalten  in  der  Hölfe^  DoYX  aber  bewies  dieses  aus  einer 
Vergleichung  des  Hygrometerstandes  zu  Genf  und  auf  dem  St. 
Bernhard  y  indem  ddrt  die  Feuchtigkeit  der  Luft  um  2  Uhr 
Naclimittags  gröfser  ist,  als  am  Morgen.  Aus  der  Abhängig* 
keit  der  Dampf bildung  von  der  Temperatur  folgt,  mit  der  Er- 
fahrung iibereinstitaimend ,  dafs  der  absolute  Feuohtigkeitsgrat 
im  Winter  am  geringsten,  im  Sommer,  dagegen '-am  gröfsten 
ist,  der  relative  dagegen  zeigt  ein  umgekehrtes  Verhalten,  weil 
diu  Wärme  etst  Vorhanden  ieyn  mufs,  ehe  sie  das  Wasser  in 
Dafmpf  zu  verwandeln  vermag,  und  daher  eilt  die  Tempera- 
turerhöhung der  Feuchtigkeitszunahme  voraus;  auf  dem  St. 
Bernhard  aber  stheint  d^  relative Feuchtigkeitszustand  das  ganze 
Jahr  hindurch  fast  gleich  zu  seyn. 

KluTZ  vermuthet  aus  triftigen  Gründen ,  dafs  der  Feuch- 
tigkeitszustand im  Allgemeinen  von  den  Küsten  nach  dem  In- 
nern der  Contioente  hin  abnimmt,  allein  zur  bestimmten  Ent- 
scheidung hierüber  fehlt  es  an  vergleichbaren  Messungen. 

97 )  Der  Einflufs  der  Winde  aitf .  den  Dampfgehak  der 
Luft  ist  am  allgemeinsten  bekannt,  denn  man  redet  sogar  im 
gameinen  Leben  von  ^trocknen  und  von  feuehten  Winden^ 
wobei  im  Allgemeinen  die  nördlichen  zu  den  ersten,  die  süd- 
lichen zu  den  letzten  gehören.  Um  hierüber  genauer  zu  ent- 
scheiden, müssen  die  mittleren  Feuchtigkeitszustände  der  Luft 
nnii  die  jederzeitigen  Elasticitäten  der  Dampfatmosphäre  für 
die  einzelnen  Winde  bekannt  seyn«  Zur  Entfernung  der  ein- 
zelnen Anomalieen  wird  dann  die  bereits  wiederholt  angege- 
bene l^ofiiiel  angewandt,  welche  sich  darauf  gründet,  dafs  von 
Nolrd  durch  Ost  für  360^  des  ganzen  Kreises  einem  jeden 
Poncte  der  Windrose  45^  zugehören.  Bezeichnet  demnach  e 
die  Elasticität  des  W^serdampfes  in  par.  Linien,  m  den  vom 
NoUpuncte  der  Windrose  an  gezählten  Winkel  der  jedesmali- 


1  Reisen.  Th.  IV.  8.  565- 

2  ld4ea  lur  la  M^t.  T.  II.  p.  12. 
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gen  Wiadrichtanfi  o^d  «m  den   JUessm  Wwi*  sogdittr^ 
Dnick.der  Dampf«tai(fsphXi;e ,  so  ut 

em  =  e'{-uSiii.(m.  45°  +  ▼)  *l~  **'•  Sio.  (m .  90°  4*  ▼'  )> 
worin  'dit  Goostanten  aus  den  Beobachtongen  bestimmt  Pfer- 
den'.   Aas  Daviell's  Beobachtnngeo  hat  Dotk'  füt  London 
folgende  Wertb«  in  par.  Linien  erhalten: 


Winter  .  . 
Frühling  . . 
Sommer  •  » 
Herbst .  .  . 
Jahr  .... 


N. 


NO. 


2,43 
3,22 


2,22 
3,14 


O. 


2,18 
4,10 
5,49 


4,744,59 
3,29!3,783,8I 
3,56:3,42  3,76'4,66,4,91 


SO.  I  s. 


3,04  3,5() 
4,334,49 
6,106,74 
4,874,90 


SW. 


3,62 
4,15 
6,13 
5,17 
4,71 


W.  NW. 


242, 


3, 

3,88 

5,48 

4, 

4,27 


463 


,72 
3,35 
4,96 

,84 
3,76 


Für  Paris  erhielt  KIhtz  ans  den  Mittagsbeobachtongen  d«s 
Hygrometers  und  Thermometers  die  folgenden  ühnlicken  Re- 
sultate in  par.  Linien: 


Winter  .  . 
Frühling.  . 
Sommer.  . 
Herbst.  .  . 
Jahr.  .  .  . 


N. 


1,68 
1,77 
3,22 
2,53 
2,30 


NO 


1,26 

1,77 
2,92 
2,28 
2,06 


0.  SO.  s. 


1,78 


1,5412,02 


2,28 


2,453,07 


,292 


2; 

2,51 
3,90 
3,57 


2,27|2,833,07 


SW. 


,46 
2,30 
3,41 
3,35 

2,88 


W.  NW. 


2,21 
2,19 
3,29 
2,76 


1,73 
1,95 
3,03 
2,67 


2,611235 


Diese  Bestimmungen  beziehn  sich  auf  den  absoluten  Fenehtig- 
keitsznstand ;  in  der  oben  mitgetheilten ,  aus  der  gemeinen 
Erfahrung  entnommenen  Bemerkung  liegt  indefs  schon,  dab 
auch  der  relativ«  sich  auf  gleiche  Weise  verhilt. 

Für  das  Verhültnifs  des  Fenchtigkeitszustandes  der  Loft  in 
rerschledenen  Höhen  hat  KIutz  '  einen  analytischen  Ausdroek 
gesucht,  es  fehlt  jedoch  an  genügenden  Beobachtungen  tot 
Bestimmung  der  Gonstanten^  und  ich  verweise  daher  rück- 
•ichtlich  dieser  Aufgabe  anf  das  angezeigt«  Werk. 

98)  Die  zur  Meteorologie  gehörigen  und  einzeln  in  ihr 
zu  untersuchenden  Phänomene  sind  in  alphabetischer  Reibe 
folgende : 

1)  Das  GtMfiUtr,  sofern  dasselbe  als  elektrische  Erschei- 
nung betrachtet  wird,    wonach  dann    die  fJntersnchang  der 

1    O«!  Verfahren  i«t  das  in  $.  75.  geseilte. 
i    PocgsDdorff  Ann.  XVI.  285. 
8    Meteorologie.  Th.  I.  a.  842. 
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Zu/i^lihrieiiäif  ies  BUiEst  und  des  Dcwutm  cnnSichst  dasa 
geh({ren  und  selbst  euch  die  CoDStraction  der  BUtMabUit0r 
Berücksichtigafig  yerdient.  Alle  diese  sind  in  eigenen  Arti« 
kein  bereits  abgeliandelty  wozu  allerdings  eine  Menge  Zu« 
sStse  kommen  könnten^  wenn  es  zweckmäfsig  wülre,  die  mit* 
getheilten  Tkatsachen  durch  andere  ähnliche  za  vermehren. 
Da  dieses  aber  nnn0tfaig  ist,  so  begnüge  ich  mich,  blofs  ei- 
nen interessanten  Blitzschlag  mitzntheilen ,  welcher  zugleich 
wegen  der  Sachkenntniis  und  Wahrheitsliebe  des  Referenteni 
des  Dr.  Taaill,  damals  zu  Liverpool,  besondere  Anfmerk- 
keit  verdient  ^  Der  Blitzstrahl  traf  das  Packetschiff  New-Tork 
von  526  Tonnen  am  19«  April  1828  auf  seiner  Fahrt  von 
New -York  nach  Liverpool,  ging  an  den  eisernen  Ketten  des 
Haaptmastes  herab,  zerstörte  das  Metall  theil weise,  ergriff  das 
Eisenwerk  der  Pumpen,  dsang  in  den  Waarenranm,  sprang 
zu  einer  bleiernen  Gisterne  übtfr,  von  da  zu  einer  bleiernen 
Röhre  nach  dem  Hintertheile  des  Schiffes ,  wo  er  drei  fünf- 
zollige  Planken  am  untern  Ende  losrils.  Aufser  den  in  seiner 
eigentlichen  Bahn  liegenden  Gegenständen  waren  noch  ver- 
schiedene andere  anscheinend  durch  eine  seitwärts  gehende 
Wirkung  beschädigt,  ein  Spiegel  in  der  Cajüte  wurde, in  meh- 
rere Stücke  zerschlagen,  ein  Pianoforte  umgeworfen  u.  s.  w. 
Der  laute  Schall  der  Explosion  war  betäubend  und  ein  schwe- 
feliger Dampf  {9ulphur$ou9  •moie),  welcher  mit  einer  bläuli- 
chen Flamme  aus  den  Luken  hervorbrach ,  erzeugte  die  Furcht 
vor  einem  Brande  der  Ladung,  die  gröfstentheils  aus  Baum- 
wolle und  Terpentin  bestand.  Es  fand  sich  jedoch  bald,  dafs 
nichts  entzündet  war,  aber  das  Schiff  hatte  einen  Leck  be- 
kommen, welcher  jede  Stunde  4  Zoll  Wasser  gab,  durch  die 
Pumpen  jedoch  gewälligt  werden  konnte,  so  da(s  das  Schiff 
seine  Fahrt  fortzusetzen  vermochte«  Von  den  t'assagieren  war 
keiner  beschädigt^  einer,  'welcher  im  Räume  der  Hauptluke 
gegenüber  schlief,  nahe  bei  dem  Fleck,'  wo  der  Blitz  in  den 
Waarenraum  drang,  dessen  Sohlob  mit  Gewalt  in  die  Cajüte 
geschleudert  wurde,  war  nicht  beschädigt  und  eine  Quantität 
Schiefspulver  unter  seinem  Bette  blieb  unversehrt;  ein  Zuber 
und  ein  Becken,  welches  über  dem  Bette  eines  Kindes  auf 
einem  Borde  "stapd,  wurden   hemntergeworfen    ohne  Beschä«« 
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äigh'6g  ies  KIntfe».  Modi  aafFallen^r  Wir,  Mb  efhi  kMieker 
Mtiitt,  Wekh^i*  iit  den  Ietrt«n  5  Jaiftten  hnn^  A^^itehtande 
alihatlefid  gehVi 'konnte,  den  Gebrauch  seiner  Gl i«d€r  bleibend 
^iedererbieTt.  D^r  Anbikk  d^  üfmiaers  und  dito  «ahlVc^cben 
Wa^^eVhöseh  Heben  die  Wiederkehr  d^  Oex>94tteys  fürcbteD 
utii  veräinKifsten  <?aher  ^  dafs  der  Aud  VefgeWenheil  nfcbtf  ge- 
brauchte Blitzableiter  angeheftet  wiirde-.  Er  bestand*  an»  ef- 
scMeft  Oliedefn  Von  18  Zoll  Linge  utd  1  «bgl.  Z.  Durch- 
n'ester,  mit  ^iner  4  FoFs  langen  Auffangestange,  welche- S  F« 
iiber  die  Spitze  des  Hauptmastes  hervorragte;  die  gante  LÜnge 
b«trtrg  145  Pufs,  wovon  das  Bnde  iiber  eine  am  Hintertheile 
atogebrarchte  leichte  h(5lzerne  Strebe  ins  Wassef  9  F.  tief  h^- 
abhing.  Gleich  am  Morgen  traf  ein  zweiter,  noch  stirk^er 
Schlag  den  Abieiter  und  gab  eine  solche  Brschiittermtg  im 
Wasser,  dafs  durch  das  Fortschleudern  des  Schiffes  mehrere 
Passagiere  umgeworfen  würden,  einige  Glieder  des  ableiten 
schmolzen,  so  dafs  viele  Tropfen  des  glühenden  Eis^fnfs  her- 
abfielen und  bedeutend  tief  einbrannten,  ungeachtet  das  Ver- 
deck durch  den  Regen  benetzt  und  mit  einigem  Htgel  iiber- 
schUtiet  war.  Auch  diesesmal  wurde  keiner  von  den  Passa- 
gieren verletzt,  aufser  tfin  Zimmermjfnn^  welcher  einen  eiser- 
ifen  Bohrer  hielt  und  eine  mehrere  Wochen  sichtbare  An- 
schwellung seiner  Hände  davon  trug.  Beim  Ansbesseni  des 
Schiffes  im  Hafen  fanden  sirch  einige  Planken  losgerissen,  aber 
das  Holz  war  unbeschädigt,  dagegen ' waren  alle  Werkzenge 
von  Stahl, 'als  die  der  Zimmerleate,  die  Messer  und  Gabeln, 
selbst  die  Sachen  von  Eisen  und  sogar  alle  Nägel  des  Schiffes 
bleibend  magnetisch  gemacht,  ditf  Uhren  standen  sämmtlich 
still  oder  waren  nnbrauchbar  wegen  des  starken  Magnetismus 
ihrer  Theile  von  Stahl  und  ganz  gegen  die  Art  der  Wirkong 
der  künstlichen  Elektricität  zeigte  der  obere  Theil  des  Blhs- 
ableiters  starke  nördliche  Polarität.  Der  Magnetismus  einiger 
eiserner  und  stählerner  Geräthschaften  stimmte  mit  derRithtung, 
in  welcher  befitadlich  sie  vom  Blitze  getroffen  worden  waren, 
übtrein ,  bei  andern  war  aber  ein  solches  Verhältnifs  gar  nicht 
vorhanden.  Bei  einigen  Magnetnadeln  waren  die  Pole  umge- 
kehrt, andere  hatten  mehrere  Pole,  so  data  nlan  sich  auf  ihre 
Anzeigen  nicht  mehr  verlassen  konnte. 

2)  Feuerkugeln  gehören   cur  gemeinsamen  weitlMuftigea 
Classe  der  Feaermeteore  und  ihre  Bet>bachtang,  ebenso  wie-  die 


pky^k^  'fbß9^¥  Är«if  CUns^Jiaiig»  »•>>««*  Ji»^AM  -Ci^Wt»  H*Wf 
MeteproliQfjif^  ,  r  ,    . 

3)  Giaitna   o4ir  glatteasendel'  .lleg«n  ut  «ine   Iwlraniii« 
ErsobeiiMog.  ^idcfe  äiftd  Mgeae  Artikel  g«ipf;pdUi0t. 

4)  Hg^eU  *  99)  lö  3er  ai^sführliclicn  Untersuchung  <}ieses 
Hydrometeors  ist  $i  35  ein  Irrthum  zu  beric^itig^n ,  welchen 
Kamtz  ^  aufgefunden  liätr  ^'  Nicoi^ai^s  Samml.  vctn  Apel^do- 
tep  iibjer  Pqiedr|cq  den  Gkossee?  geht  nämlich  Hervor,  dafs 
das.  oTt  erwähnte  Hagelwetter  zu  Potsdam  i^  7ahre  17jß7  gar 
nicht  statt  gefunden  hat,  sondern  weil  dem  Könige  gesagt 
wqi^de^  map  rede  in  Berlin  viel  Voq  einem  bevorstehenden 
Kriege,  lie^s  er  ei^e  Beschreibung  jenes  stjj^ken  Hngel%vetl*rs 
in  beide  Berlip^r  Zeitungep  aufnehmen^  um  Stoff  zur  üfiler* 
haltnng  zu  geben,  und  da  die  von  Potsdam  eSrtgehentlen  Wi- 
derlegungen  nicht  aufgenommen  wurden«  bat  sich  die  Sagi» 
davon  bis  auf  ^ie  ^neuesten  Zeiten  erhalten.  Mehr  begründet 
ist  die  Nachricht  von  einem  starken  Hagelwetter  am  ^.  Juti  • 
1441^. wobei  Hagelkörner  l  Pfund  schwer  herabgefallen  seyn 
sollen ^  In  Indien,  zu  Hurreechundurghur  uoler  3l''.57'l?f.  ß. 
nncl  in  einer  Ööhe  von  3943  engl,  Fufs,  fällt  nach  St'kks^ 
nicht  selten  wehrend  ^^r  Stürme  Hagel,  dessen  Kdrne'r  1  ZoÜ 
Durchmesser  upd  da^übe.r  erreichen  und  mdstens  ^us  Jl^lareiai 
Eise  .mit  einem  )&lei.pen  Sternchen  und  viel^  von  diesem  aus- 
gehenden Strahlen  bestehn/  Sogar  in  Südafrica  vinter  3)1°  30' 
S.  B.  und  24®  östl,  Länge  v.  G.  erlebte' Pühc^kll*  am  13- 
und  jl9*  März  heftige  Haeelwetter,  wobei  der  Hag^I  bis  zum 
folgenden  T.age  unter  dem  Gebüsch  liegenblieb  und  dasTher- 
mojcneter  nach  Schätzung  bis  nahe  auf  Ö^  C.  he^abging.  Dort 
giebt  e^  ifft  April  noch  Nachtfröste,  auch  fällt  zjuweilen  2  Fufs 
hoher  Schnee,  was  nur  daraus  erklärlich  wird,  dafs  dort  die 
Südspitze  von  Africa  ihre  gröfste  Höhe  hat*  In  Brasilien  ist 
der  Hagel  selten  und  besteht  allezeit  aus  Würfeln  mit  abge- 
stumpften  Ecken  von   der   Gröfse    eines  T^ubeneies^.      Diese 
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abnorme-  Gestalt  ist  übrigens  nngleich  leicliter  erUMr^ar,  als 
was  A*  JovBs^  xuAugusta  Greorgia  in  America  onter  3t^  10 
N.  B.  nnd  89°  15'  wesd«  L.  von  G*  bemerkt  haben. will,  dafs 
nämlich  die  Hagelkörner,  einen  mit  Luft  erfüllten  Raom  im  In- 
nern hatten«  Auch  ▼.  Hoff  ^  sah  am  27*  JnU  1834  zn  Gotha 
Hagelkörner  von  abnormer,  eckiger  Gestalt,  eine  Beschreibnng 
vieler  auffallend  verschieden  gestalteter  Hagelkörner  enthält 
aber  Aie  Nachricht,  wefche  D.  L.  Cosaai^  über  das  furcht- 
bare Hagelwetter  am  26.  Aug.  1834  zu  Padua  mittheilt.  Die 
eine  Qasse  der  Hagelkörner  bestand  aus  flachen,  nnregelma- 
(sigen  Eiskörnern,  deren  einige  eckige  Platten  von  etwa  1  Z. 
Dicke  bildeten.  Auf  der  einen ,  fast  ebenen  und  durchsichti- 
gen Fläche  derselben  seigten  sich  dünne  Lagen,  theils  gerade, 
theils  krumme,  welche  abwechselnd  durchsichtig  oder  nur 
durchscheinend  waren,  ^Auf  der  andern  Fläche  safsen  Kry-» 
stalle  von  durchsichtigem  Eise,  von  der  Gestalt  eines  viersei- 
tigen Prisma  mit  einer  schmalen  Seite  im  Verhältnifs  tu  den 
drei  andern,  bis  1,5  Zoll  lang,  die  Länge  eines  ganzes  Stückes 
von  einer  Spitze  bis  zur  andern  betrug  zwischen  vier  bis  acht 
Zoll*  Andere  Hagelkörner  hatten  die  Gestalt  elliptischer  oder 
runder,  etwas  convexer  Scheiben,  von  einer  rauhen  OberfiM« 
che  mit  vierseitig  prismatischen  Krystallen^  und  bestanden  gre- 
isen Theils  aus  concentrischen ,  theils  durchsichtigen,  theib 
undurchsichtigen  Lagen  mit  einem  opaken  Nudeus  in  der  Mitte; 
ihre  Gröfse  betrug  von  1,5  his  4  ZolL  Noch  andere  flache 
Eisstücke  endlich  bestanden  aus  durchsichtigem  Eise  mit  einem 
dickeren  Rande,  welcher  in  Folge  wechselnder  Lagen  Streifen 
zeigte,  von  rauher  Oberfläche,  mit  einem  undurchsichtigen 
Kern,  welcher  zuerst  wegschmolz,  so  dafs  dann  ein  Ring 
übrig  blieb ;  ihr  Durchmesser  betrug  von  1,5  his  3  ZolL  Eine 
zweite  Classe  bestand  aus  runden  Körnern.  Einige  von  die- 
sen zeigten  einen  Nucleus  mit  umgebenden  Legen  theits  durch» 
sichtigen,  theils  undurchsichtigen  Eises ^  wovon  die  ersteren 
dünner  waren,  als  die  letzteren,  was  man  vorzüglich  beim 
.  Zerschlagen  wahrnahm,    auch  lagen  sie  zuweilen  unordentlich 
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durcbeinander,  oft  dagegen  ginffen  lie  •tnUenförmig  vom  Mit- 
telpancte  aus,  im  Ganzen  hatten  dieae  einen  Durchmeaser Von 
1  bis  3  Zoll.  Andere  faxten  eine  £ut  yoUkommen  kogelftfr- 
nige  Gestalt,  mit  einem  Kern  nnd  wechselnden  concentri* 
sehen  Kreisen«  War  ihr  Darchmesser  nicht  gr^ffser  als  1,5  Z., 
so  hatten  sie  nie  weniger  als  sieben  nnd  nie  mehr  als  neun 
Lagen,  die  aufsere  war  stets  durchsichtig  und  dicker  als  die 
Innern  durchsichtigen;  war  aber  der  Durchmesser  kleiner  als 
einen  Zoll,  so  betrug  die  Zahl  der  Lagen  drei  oder  fünf.  Im 
Ganzen  betrag  der  Durchmesser  von  9  Linien  bis  fast  4  ZoH. 
Einige  dieser  letzten  Körner  hatten  auf  ihrer  Oberfläche  durch- 
sichtige, nicht  über  2  Lio.  grofse  hexaedrische  KrysuUe,  an- 
dere, von  weniger  als  einem  Zoll  Durchmesser,  waren  ftufser- 
lich  glatt  nnd  schlössen  einen  nicht  lagenftfrmig  gebildeten 
Kern  ein,  noch  andere  endlich,  und  zwar  die  zahlreichsten 
von  allen  Varietäten,  von  1  Zoll  Durchmesser,  schlössen  Luft- 
blasen in  sich,  die  bei  genauer  Untersuchung  von  einem  so 
zarten  Netze  umgeben  waren,  dafs  das  Ganze  durchsichtig 
schien.  In  manchen  Hagelkörnern  war  der  Nucleus  weich, 
in  andern  sehr  hart,  und  zwar  in  den  kleinen  meistens  am 
härtesten,  auch  waren  sie  von  ungleichem  specifischem  Ge- 
wichte, indem  einige  mehr,  andere  weniger  aus  dem  Wasser 
hervorragten.  Merkwürdig  ist  noch  die  Beobachtung,  dafs  keine 
der  Hagelkörner  aus  mehreren  zusammengebacken  sich  zeigte, 
denn  selbst  bei  den  s^hr  unregelmäßig  gestalteten  ging  dieses 
ans  iler  Art  der  Lagerung  der  einzelnen  Schichten  deutlich 
hervor«  In  machen  Hagelkörnern  wollte  man  Bruchstücke  von 
Bisen,  kohli^nsanrem  Kalke  und  Ziegelbrocken  gefunden  ha- 
ben, allein  Cosaai  meint,  diese  seyen  beim  Auffallen  hinein- 
gekommen, gewisser  war,  dafs  einige  eine  sandartige  Materie 
einschlössen,  deren  Beschaffenheit  aber  leider  von  niemand  ge- 
nauer untersucht  wurde.  Cosaai  selbst  fand  nur  zwei  Ex- 
emplare dieser  Art;  in  dem  -  einen  befand  sich  die  Substanz 
von  sehr  geringer  Menge  genau  in  der  Mitte,  bei  dem  andern 
war  der  Nucleus  etwa  0,3  Zoll  grofs,  hatte  eine  aschgraue 
Farbe  nnd  gab  eine  so  geringe  Menge  eines  granlichen  Pul* 
vers,  dafs  es  kaum  das  Leinen  färbte,  worauf  es  gebracht 
vmrde.  Mit  einer  stark  vergröfsernden  Loupe  besehn  waren 
CS  Körnchen  von  ungleicher  GröCse,  wovon  die  gröfsten 
Schwarzgranen  vom  Magnete  angezogen  wurden.    Er  hielt  dfie 
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Äibstfiftz'  für  Eisen  mit  Nicl^el;  ido^  4^dk9  »e.fffeW  ,t4Jwi»i- 

Vorausgesetzt  4?f8  alle  dfe^  A#g#(]iiff  i^olIkoinqQ^P  richr 
tig  sind)  so  gehört  ^ieises  ^agi^Iwßtter  a}|0rding«  unter  di^ 
merki^urdigsten  SIetepre  «wer  A^ft,  ymW  ß<f  vi^  FjOtoieo  4«r 
Hag^lkörnjer  vereint  derjn.  vorkamen^  4ia  «icb;  Kopist  ^nu^  ein^ 
;^In  ^u  zeigei^  pflegep.  Splsd?  ü^clie  luifl  eqkige  Ei^tiinb 
^nd  übrigc|qs  kein.e  #^solnte  Selkentieit.  Apfsar  dein  lH9r#its 
»ngeffilifte^  ^eis{^ielc^  er^igpete  ^s  sich  eu^  am  ö,  lAflg.  1S28 
zo  |IoT^)ey  Ä»  ^tadßfoTdshire,.  d^s  Eisst/idke .  yon  SjZnll  -lÜAg«» 
i  Z.  tßrjeite  und  3  Z.  ipn  Umfange  in  .groj^er  'M^^gfi  h^bfier 
Jen  und  .betrficbtUQh,en  Schaden  anricl^ereq^  ,  {Jfntfur^die  a«hr 
merkwürdigen  CäUe  geht^rt  d^^s  api  .3«  Aug.  1827  zu  Mastridu 
^beobachtete  Hag^wetter^,  ^9hex  dfo  Form  der  Hagelkörner 
;am  so  xpehx  bij^r  {)«merkt' werden  matUf  als  {^ie  piit  der  daroli 
DsLcaoß  beohaph^eten  eine  auffallend^  Ä^hoUcbkeit  hat  aii4 
demnach  zu  ;ler  von  .diesem  geäjafserten  Fjo^ernng  zu  b«r»cb> 
tigen  scheint.  Die  ^begl^tenden  Phänomene  waren  genau  -so» 
wie  sie  bei  schweren  Hagelwettern  in  dar  Regal  2^  seyn  pfle<* 
^en,  die  Hagelkörqer  hatten  .26y6  Lin.  im .  Dni^chmesser  an4 
einige  waren  sogar  noch  gröfser,  di«  ,mei8jten  h^^nabe  jkugel* 
förmig,  andere  mehr  oder  wattiger  abgeplfittet  und  zmi^eUea 
zweimal  so  lan^  als  breit,  di^  Oberflächen  d.er  grof^en  c^lt  Aa«* 
wüchsen  bekleidet,  deren  einige  4  Lin^  hervorragten,  .die  der 
kleinen  waren  glatt.  Inwendig  enthielten  sie  eine  Reihe  von 
abwechselPd  durchsichtigen  und  undurchsichtigen  Kuge^^chich* 
ten,  meistens  regelmäfsig  concentrischen ,  die  bei  einigen  in 
gleichen  Zwischenräumen  voni  ^twa  0,5  iLin..euf, einander  folg* 
ten,  bei  andern  ungleich  vertheih  waren,  ind^fil  die  d^u-^k« 
sichtige  Eisrinde  zuweilen  0^4  Zoll  dick  war.  Zugleiiji  zeigte 
sich  bei  den  groüi^en  eine  Art  strahle nförmigep  Geftiges,  wel- 
ches vom  Mittelpuncte  ausging.  Aufser  diesen  gröfser^n  Ha- 
gelkörnern fiel  eine  weit  beträchtlichere  Menge  Meiperer,  imd 
Pi'g.zwat  in  drei  Folgen,  jene  zuerst,  diese  nachher;  die  gröCsereo 
^^*sind  im  Durchschnitte  jgezeich^etj  die  klein^en  gleichen  g«- 
269.  DAu  Sectoren  und  fuhren  zu  der  vonDtLcaos  ausgespracheaeo 
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Vermndiniig,  dab  sie  Bruchstiicka  der  grttfierea  siod^  io  we- 
nig man  auch  begreift ,  wo  und  durch  welche  Ursachen  ein 
solches  Zerplatzen  statt  finden  k(JnntA,  'es  sey  denn,  dafs  die 
Bedingung  hierzu  durch  die  schnelle  Bildung  derselben  auf 
•ine  der  Erfahrung  bis  jetzt  entgangene  Weise  gegeben  würde. 
Vermuthlich  beruht  aber  diese  Zerplatzung  auf  einer  unrich-» 
tigen  Deutung  der  wahrgenommenen  Formen ,  wie  aus  dem 
Folgenden  hervorzugehn  scheint. 

100)  Die  Beschreibung  der  yerschiedenen  Hagelkörner, 
welche  Thiehbhühv^  beobachtete,  schein!  mir  deswegen  hier 
der  Mittheilung  werth,  weH  sie  ziemlich  vollständig  die  mei- 
stens einzeln  vorkommenden  Gestalten  enthält  und  zu  eini- 
gen Schlüssen  über  die  Art  ihrer  Bildung  fuhrt  Das  Gewit- 
ter ^  welches  diesen  Hagel  brachte  und  sich  dadurch  von  an- 
dern luterschied,  dafs  es  einigen  an  demselben  Tage  vorjin« 
gegangenen  folgte,  statt  dafs  die  Hagelwetter  in  der  Regel  vor- 
«nszugehn  pflegen,  zeichnete  sich  noch  aulserdem  dadurch 
SOS,  dafs  in  vier  Absätzen  sunehmend  grölsere  Hagelkörner 
herabfielen,  statt  dafs  in  der  Regel  die  ersten  am  gröfsten  zu 
seyn  pflegen.  Die  zuerst  fallenden  waren  die  kleinsten  und 
glichen  im  Allgemeinen,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  einem Fi^. 
oben  abgerundeten  Kegel ,  auf  einer  Halbkugel  aufsitzend.  Das  ^  '. 
Eis  des  Kegels  war  trübe  und  hatte  in  der  Spitze  einen  Kern^ 
welcher  vollkommen  einer  kleinen  Graupel  gliche  die  Halbku- 
gel dagegen  bestand  aus  klarem  Eise.  Bei  andern  Körnern, 
die  in  geringer  Anzahl  gefunden  wurden,  war  die  Form  einer 
länglich  gestreckten,  ziemlich  flachen  Linse  gleich,  an  deren 
einem  Ende  der  Kern  mit  umgebenden,  halb  ausgebildeten 
Graupeln  safs.  Die  beim  zweiten  Beginnen  fallenden  Körner 
hatten  die  nämliche  Gestalt,  waren  jedoch  beträchtlich  gröEser,Fig. 
nnd  es  zeigte  sich  um  den  Kern  eine  bis  zwei  Reihen  unvoll- 
kommener Graupeln.  Bei  diesen  Körnern  war  diese  Gestalt 
fast  allgemein  die  nämliche  9  nur  gingen  einige  fast  in  die  Ku- 
gelgestalt oder  die  Eiform  über,  stets  aber  safs  die  Graupel 
am  einen  Ende,  nur  wenige  waren  mifsgestaltet ,  gekrümmt, 
wie  die  Zeichnung  angiebt.  Der  Anblick  dieser  Figuren  macht  Fig. 
es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  von  Delckos  und  endern 
wahrgenommenen  Sectoren  solche  Körner   mit  einem  undeut- 
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lichefay  nar  kUinen  K^rbe  an  der  Spitze  waren,  deren  Erkla- 
tang  dann  ohne  die  VoraussetKung  eines  naturwidrigen  Zer* 
plat^ens  keiftet  Schwierigkeit  unterliegt.  Beim  dritten  Ab- 
schnitte des  Hageins  waren  die  Körner  abermals  grOfser,  mei- 
stens kugelförmig,  einige  jedoch  wie  Linsen  gestaltet,  stell 
aber  mit  dem  Kerne  an  der  eihen  Seite ^  auch  wurden  mitan- 
'ter  mifsgestaltete  gefunden,  und  alle  Arten  hatten  znweilen 
eine  mit  Luftblasen  versehene  Schicht.  Beim  vierten  Ab- 
schnitte fielen  die  gröfsten,  meistens  runden,  selten  linsenför- 
migeh  Hagelkörner,  deren  einige  anssahn,  als  sejen  mehrere 
kleinere  Hagelkörner  von  eiper  umgebenden  Bismasse  einge- 
schlossen. MERiAit*  ist  der  Meinung,  die  hier  angegebene 
Form  der  Hagelkörner,  wonach  der  Kern  sich  an  der  Spitxe 
befindet,  sey  die  gewöhclicbe  und  bezeichne  den  Ursprung 
'derselben,  sofern  die  aus  strahligen  Theilen  gebildeten  Grao- 
peln  beim  {Herabfallen  am  untern  Theile  neue  Eisschichten 
ansetzen,  die  unregelmafsige  Gestalt  derselben,  und  dafs  der 
Kern  sich  in  der  Milte  befinde,  rühre  vom  Winde  her,  wel- 
cher die  Körner  umdrehe  und  ein  Ansetzen  neuer  Lagen  an 
allen  Seiten  zur  Folge  habe,  auch  streite  jene  regelmafsige 
Gestalt  gegen  die  Theorie  VotTA's. 

101 )  Auch  die  Beschreibung  des  starken  Hagelwetters, 
welches  am  21.  Mai  18!28  um  (5  Uhr  Abends  im  De|>artemeDt 
du  Gard  eine  Strecke  etwa  800  bis  900  Meter  breit  and 
41750  Meter  lang  verwüstete,  bietet  einige  wichtige  Momente 
dar^.  Einige  der  herabfallenden  Körner  hatten  die  Gröfse  eig- 
ner geballten  Faust;  ein  Beobachter  wog  zwei  zufallig  nuf- 
gefafste  und  fand  das  eine  153  Gramm  (5  Unzen),  das  an- 
dere 130  Gramm  (4,25  Unzen)  schwer.  Die  gröfsten  waren 
auf  iet  Aufsenseite  mit  stumpfen  Krystallen  von  der  Lange 
des  äulsersten  Gliedes  am  kleinen  Finger  überdeckt  und  er- 
hielten hierdurch  das  Ansehn  solcher  Kalkspathdrusen ,  die 
man  Schweinszähne  nennt.  Im  Allgemeinen  war  die  aufsere 
Schale  der  Hagelkörner  dutchsichtig ,  in  ihrem  Innern  aber 
war  ein-  weifslicher  Kern  von  zwei  Centim^ter  Durchmesser, 
aber  in  den  zerschlagenen  Stücken  nicht  weich,  sondern    hart. 


1  Biblioth.  aniv.  18S6.  T.  l.  p.  147. 

2  Bibliot.  miiv.  T.  XXXtX.  p.  51.    Hertha  Th^XIf.  S.  109.    Aon. 
Chlm.  Phya.  T.  XXXIX.  p.  425. 
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DieJeDigeff,  welc&e  einige  Zeit  auf  der  Erde  gelegen  hatten, 
worden  hierdurch  auf  der  obern  und  untern  Seite  abgeplattet 
und  zeigten  die  den  Kern  umgebenden  concentrischen  Kreise. 
Andere  kleinere  traten  unregelmafsig  gestaltet,  alle  Helen  ohne 
Regent  Merkwürdig  durch  die  Menge  de«  herabgefallenen 
Hagels  nnd  die  ungewöhnliche  Gröf&e  der  einseinen  Körner 
war  das  Gewitter  am  14.  Sept.  1828  zu  Tarragona  Morgens 
um  8  Uhr,  worüber  Jaub^ht  db  Passa^  der  Akademie  ei- 
tten  getreuen  Auszug  ans  dem  Berichte  an  das  Gouvernement 
mittheilte.  Zwei  Gewitter  vereinigten  sich,  der  13 titz 'zündete 
in  der  Stadt,  zuerst  fiel  etwas  Regen  uAd  dann  erst  kleinerer 
Hagel,  worauf  aber  .anderer  von  ausnehmender  Gröfse  folgte. 
Viele  einzelne  KOrner  von  3  bis  4  Unzen,  aber  unter  diesen 
euch  einige  von  3  9  4  und  selbst  5  Pfund  (de  3,  4#  5  y  mas 
Uhraa  de  peso^')  worden  gefunden  und  mehrere  hatten  die 
Gröfse  eines  Menschenkopfes.  Der  begleitende  Sturm  hob  Da» 
eher  auf  und  warf  versehiedene  Schornsteine  herab,,  der  Zer~ 
Störungen  auf  Feldern  nnd  in  Weinbergen  nicht  zu  gedenken. 
Die  Katastrophe  dauerte  nur  etwa  20  Minuten  und  es  wür- 
den mehrere  Menschen  ^tark  beschädigt,  obgleich  es  am  Sonn- 
tage war,  wo  sie  sich  meistens  in  Häusern  oder  in  der  Kir- 
che befaiulen.  Man  wollte  als  enfserge  wohn  lieh  bemerkt  ha- 
ben ,  dafs  vor  dem  Gewitter  viele  Dünste  von  der  Erde  in  die 
Höhe  stiegeti  und  dafs  es  während  des  Hageins  gar  nicht 
donnerte.  Die  Körner  waren  in  der  Regel  von  einer  rauhen, 
warzigen  Oberfiäche,  einige  schlössen  einen  Kern  von  Eisna- 


1  In  einigen  Gegenden  herrscht  der  Glaube,,  der  HageKmacIie 
die  getroffeneo  Pilanseii  durch  eine  Art  von  VergiiYung  krank,  wes- 
wegen man  an  dem  eben  genanitten  Orte  Bedenken  trug  ,  mit  den  be-  ' 
schädigten  Mealbeerjblätlern  die  Seidenraupen  su  futtern.  Dieses  Vor* 
vrtkeil  rührt  von  Toaldo  her ,  weleher  behauptete ,  der  Hagel  eut> 
halte  Säuieo,  die  durch  den  begleiteoden  Hegen  weggespült  würden, 
so  dals  dadurch  der  Hagel  einen  Theil  seiner  schädlichen  Wirkung 
verliere.  BBftTHOLOir  dagegen  glaubte,  der  Hagel  mache  wegen  der 
anirgerührten  Blektrieität  die  BSume  fruchtbarer  und  die  Felder  ertrag- 
reicher. 

2  Ann.  CWm.  Phys.  T.  XXXIX.  p.  427. 

8  Die  liibra  enthalt  16  Oosai  oder  460,036  Gramme.  Will  man 
»her  auch  Medicinalgewicht  nehmen,  so  enthalt  die  Libra  doch  S-kd 
Oramme.  S.  Maf».  S.  1389.  Anf  jeden  Fall  ist  die  angegebene  Gr6'> 
Cse  gaaa  unglanbücfa« 

'*  Nnnnnn  2 
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dein  oder  leichteren  Schneeflocken  «in  and  bestanden  ans  La- 
gen von  ungleicher  Dichtigkeit« 

Von  grofser  Wichtigkeit  sowohl  rticksichtlich  des  Phäoo* 
mens   des  Hageins  überhaupt,  als  auch  der  Theorie  der  Ba« 
gelbildung  ist  die  Erzählung,    welche  Lkcocq^  über  die  von 
ihm  am  28.  Jnli  und  2*  Aug.  1835  beobachteten  Meteore  mit« 
*  theilt,  wodurch  die  Gegend  um  den  Pay  de  Dome  verwüstet 
wurde.     Der  Hagel  fiel  am  ersten  Tage  aus  einer  schnell  be- 
wegten Wolke  und  hatte  eine  sehr  schrSge  Richtung  in  Folge 
eines  ihn  hf^'g  treibenden  Windes»       Die  sogleich  nach  dem 
Fallen  aufgesuchten  Körner  hatten  im  Allgemeinen  die  Grobe 
eines  Taubeneis ,  einige  aber  erreichten  die  der  Eier  eines  ^nreU 
sehen  Huhos;  das  Gewicht  der  groraten  betrug  nur  4  Unzen, 
man  will  jedoch  solche  von  5,5,  auch  von  8  Unsen,  ja  sogar 
'von  mehr   als  einem  Pfunde  gewogen   haben,     allein  LtcoCQ 
glaubt  selbst ,  dafs  mit  Weglassung  der  Uebertreibungen  8  Un- 
zen das  grtffste  Gewicht  gewesen  seyn   möge«      Die   meisten 
hatte«  in  ihrer  Mitte  ein  Graupelkom  als  KerUi    om  welchen 
die  Schichten  des   klaren   Eises   gelagert  waren;    ihre  Gestab 
war  im  Ganzen  oval  und  beide  gleiche  Enden  hatten  auf  ihr 
rer  Oberfläche  warzenartige  Erhöhungen,  deren  viele  sehr  kennt- 
liche Krystalle  aus  sechsseitigen  Säulen  mit  sechsseitigen  Pyra* 
miden  von  8  Lin«  Höhe  bildeten;    doch  waren  bei  den  mci<« 
sten  die  Eckeh  weggeschmolzen  und  so  Kegel  entstanden.  Ans 
eingezogenen  Nachrichten  ergab  sich,  dafs  die  Hagelwolke  über 
dem  Meere  entstanden  war ,  einen  Theil  der  Insel  Oleron  ver- 
wüstet,  dann  mit  verschiedener  Gröfse  der  Körner  und  selbst 
mit  Unterbrechung  des  Hageins   in   einer  Richtung  von  West 
nach  Ost  in  4,5  Stunden   einen  Weg  von   90  Lieues   zurück- 
gelegt hatte«    Am  nääilichen  Tage  wurden  später  noch  andere 
Districte   durch  verschiedene  Hagelwolken  leichter  verwüstet, 
die  vom  grofsen  Hagelschauer  getroffene  jGegend  hatte  an  bei- 
den Enden  die  Breite  einer  halben  Lieue,    in  der  Mitte  aber 
war  sie  ungleich  breiter«     Der  Hagel   dauerte  nirgends  länger 
als  eine  halbe  Stunde  und  es  folgte  nur  wenig  Regen«      Be* 
merkt  zu  Verden  verdient  noch ,  dafs  auf  dem  Gipfel  des  Pay 
de  Dome  kein  Hagel  fiel,  wohl  at^er  auf  dem  kleinen  Puy  da 
Dome  in  einer  Höbe  von  1200  Meter,    wo  die  Körner  klein. 


1    Ann.  Ghim«  Pbys.  T.  LXI.  p.  tOS. 
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nit  vielen  Krystalleo  bekleidet  wuren  und  sehr  schnell  in  ei- 
ner lÜnCienit  kalten  Lnflschichl  bewtgt  worden.  Blätter  und 
Zweige ,  dorch  die  Gewalt  des  Hagele  serschmettert ,  fanden 
eich  nicht  höher  als  800  Meten  Weil  in  den  ntichsten  Ta- 
gen noch  mehrere  Gewitter  folgten,  so  begab  sich  Licocq 
am  2.  Aog.  anf  den  Pny  de  Dome,  sah  dort  viele  Wolken  von 
Süden  nnd  endere  höhere  von  Westen  herkommen,  von  de- 
nen einige  der  ersteren  starke  Regen  brachten.  Später  häuf- 
ten die  westlichen  Winde  starke  Wolkenmassen  eaf ,.  es  er- 
folgten Blitze,  aber  nie  schlag  einer  durch  den  Raum  zwi- 
schen beiden  Wolken,  sie  waren  alle  in  der  unteren  Wolke, 
worin  sich  auch  der  Hag^l  bildete,  dessen  Körner  nach  allen 
Seiten  geworfen,  im  Allgemeinen  aber  durch  den  Südwind 
nördlich  getrieben  wurden.  Der  Wind  wurde  sehr  heftig  und 
ausnehmend  kalt.  Die  untere  Wolke  liefs  in  der.  Entfernung 
einigen  Regen  fallen,  welcher  aber  in  der  Luftschicht  unter 
ihr  sich  wieder  aufzulösen  schien.,  und  damit  endigte  das 
Schauspiel.  .Nach  dem  Herabsteigen  auf  den  Puy  *  de  -  Gaules 
kam  mit  einem  sehr  kalten  Südwinde  abermals  *eine  Wolke, 
aus  welchei*  gleichfalls  Hagelkörner,  wie  kleine  Nüsse,  her- 
abfieleD.  Die  Wolke  war  über  seinem  Haupte,  allmälig  ver- 
einigten sich  die  beiden  Wolkenschichten,  yi^eil  der  kalte 
Westwind  die  Oberhand  behielt,  und  es  hagelte  noch  einige 
Male,  bis  gegen  Abend.  Hierdurch  ist  also  wohl  die  Theo- 
rie Volta's  genügend  widerlegt  und  die  heftige  Kälte  des 
begleitenden  Windes  bestätigt  sehr  die  neuerdings  über  dieses 
Phänomen  aufgestellten  Ansichten.- 

Unter  die  fabelhaften  Nachrichten  gehört  die  von  Olm- 
ftTXD^  erwähnte,  dafs  während  des  Krieges,  welchen  Lud- 
wig XII.  im  Jahre  1510  in  Italien  führte,  nach  einer  Finster- 
nifs  dunkler  als  die  Nacht  100  ff.  schwere  Hag^^lkörner  her-- 
abfielen;  auch  zieht  G.  Ross'  den  meteorischen  Ursprung  der 
oktaedrischen  und  leucitoedrischen  Schwefelkiese  in  Zweifel, 
die  in  der  Nähe  von  Orenburg  in  Hagelkörner  eingeschlossen 
herabgefallen  seyn  sollen^   und  nach  Hbrisavbl's  Analyse  aus 


1  Edinbursk  New  Phil.  Joum.  N.  XVIH.  p.  244. 

2  Poggendorff  Ann.  XXVIII.  578. 

3  8.  Httg€L  Bd.  V.  a.  89.  VergU  Kästner  Archiv  Th.  IV.  S.196. 
Foggendorff  Ann.  Tl.  8^ 
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90)09  Eisenoxyd  und  10,19  VVaster  bestehn.  Rose  e&tntmttl 
au5  seinen  zu  Orenbarg.  aDgestelitcn  ErkundiKungen,  dafs  kei« 
nes  der  Körner  in  einem  Hagelkorne  eingeschlosien  geeclin 
wurde,  vielmehr  fand  mau  sie  nach  einem.  befHgenr  H^gelwet« 
ter  auf  einem  Acker,  wo  sie  vorher  nicht  gesehn  worden  waren, 
und  da  ihre  Beschaffenheit  nicht  anf  meteorischen  Ursprung  den* 
tet,  .sie  vielmehr  blofs  für  umgewandelte  Schwefelkiese  zu  ha]'* 
ten  sind,  so  mangelt  der  Folgerung,  dafs  sie  mit  dem  Hagel 
h«rabgekommen  seyen,  die  gehörige  Begründung- 

102)  Die  Nachrichten  von  nächtlichen  Hagelwettern  kön- 
nen durch  die  von  KXmtz^  gesammelten  Berichte  noch  be- 
deutend vermehrt  werden.  Dieser  erlebte  selbst  in  der  Nacht 
vom  16.  Juli  1829  zu  Halle  nach  einem  Gewitter  am  Tage 
ein  zweites  mit  Hagel,  auch  beobachtete  Hassblquist'  eia 
nächtliches  Hagelwetter  auf  seiner  Reise  nach  Palästina  und 
PBtioir'  in  der  Nacht  vom  14.  zum  15.  Juni  1802  an  der  Küste  von 
Neuholland.  Materkus  vosr  Cilano^  hat  eine  Menge  Bei- 
spiele gesammelt,  von  denen  ich  blofs  diejenigen  aufnehme, 
die  der.  Nacht  und  nicht  dem  Abende  zugehören.  Kach 
ScHEüCHZER  ereignete  sich  ein  nächtliches  Hagelwettet  am 
Montage  vor  Oswald  1449  um.  10  Uhr  Abends  zu  Basel,  ein 
anderes  am  21.  Juni  1574  um  Mitternacht  ^m  Magenthal,  wo- 
bei die  Körner  die  Gröfse  der  Hiihnereier  erreichten,  und  noch 
eins  am  14.  Juli  1597  um  Mitternacht,  welche  im  Rothen- 
burger Amte  des  Ltizerner  Gebietes  alle  Früchte  so  zerschlag, 
dafs  keine  Sichel  anf  das  Feld  kam.  Matbrvus  vov  Cilaso 
erwähnt  noch  folgende  Fälle:  am  14.  Juli  1719  zu  Triest  zwi- 
schen 11  und  12  Uhr  Nachts;  am  25.  Juli  1723  zu  Nürnberg 
gegen  10  Uht  Abends;  am  24*  Mai  1725  des  Nachts  zn  Epe- 
ries  mit  vielem  angerichteten  Schaden;  am  II.  Febr.  1741  om 
4  Uhr  Morgens  zu  Altena  und  ebendaselbst  am  23.  März  1751  • 
um  5  Uhr  Morgens.  Zu  dieser  nicht  geringen  Zahl  ftigt  KImtz 
noch  diejenigen  Fälle  hinzu,  die  er  aus  den  Mannheimer 
Ephemeriden  gesammelt  hat  und  deren  Zahl,  wie  er  maiat, 
dnrch  genaueres  Aufsuchen  sich  leicht  verdoppeln  liefse;    ich 


1  Meteorologie.  Th.  IT.  S.  50S. 

2  Desaen  fieise.  S.  17.« 

$  Voyage.  T.  f.  p.  S«.     . 

4  Hambarger  Magas.  Th.  XTIf.  8.  97. 
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finde  «Bjedodi  (e^•er,^dMjel)|gfi|l  N«cl»rich|«a  M^egziilaf$i[>9y  in 
i)/»iiea  von  nÜc^Uichiuii  Q^gel^eU^r  im  Winter  4ie,  Re^fi  ^fJEi 
den»  dieses  w^eii  o^e  ^nv^ifel  Greqpeln,  dje  bei  Nacjb^t  gf^ji 
Bicfat  uiigew<;JlipIioh  aiiid.  Za  Würzburg  ßal  Hagel,  in  jji^c 
Nacht  vom  19.  zum  20.  Sept.  1781  uod  yom  2K  «i^^jif  22, 
Aag.  1783.  Untei:  den  mehrten  Angaben  aus  Rom  .i^^heint 
miir  nur  die  vom. 5«  April  1785  um  6  Uhr  Morgens  un^  vo.m 
13«  Mai  17^  ym  4^^'  Mpr^ens  auf  eigentlichen  Hagel ^ich 
so  bezieho.  Ferner  £el  Regen  mit  Haj^el  .zu  Andex  in  dec 
Kai:bt  des  18«  Ang*  1785  uni  2  Uhr  Morgens,  zu  München  in 
sler  Na^ht  vom  4«  zpp  5«  Juli  1788  uo4  pü  Röchelte  in  dem- 
/leihen  Jahie  agi  13«  Juli  nm  5  U))r.         . 

lOd)  Einige  neuere  Untersnohnngen  i^r  des^'-iirMltige 
ProbieiQ  einer  genugenden  -Theorie  der  I^agelbildnng  iver? 
dienen  hier  noch  erwfihnt  su  werden;  Olmstkd>  eetit 
voraus y  dafs  auf  gleiche  Weise,  als  dieses  bei  Meeresstrtf«r 
men  gefunden  wird ,  anch  Loftoiassen  von  ungleicher  Tent 
peratur  sich  fortbewegen  kOnnen,  ohne  ihre  Wärme  %m 
verlieren  oder  durch  die  Umgebung  erwärmt  zu  werdeiK 
Wenn  daher  Lnftstr&me  *  ans  den  Polargegenden  .  südiieh  sti^^ 
men  oder  ans  der  Acqnatorialzone  sieh  naoh  Norden.  be«> 
wegen,  so  werden  sie  nahe  «n  der  Oberfläche  derßr^e^  sebr 
bald  ihre  eigeiithümliche  Wärme  ändern,  in  gtölsenn  IMhei 
aber  ihre  Temperatar  beibehalten»  Begegnen  sich  dsiln 
z^»rei  solche  Strome,  so  wird  der  in  dem  einen  entbel-r 
tene  Waseerdampf  sohneil  abgekühlt  nnd  in  Eis  verwandelt 
werden.  Angenommen  zwei  solche  Ströme,  der  eine  aus  SO^i 
der  andere  aus  30^  der  Breite,  begegneten  einander  bei  einer 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  von  15  geogr.  Meilen  in  einer 
Stande  unter  40^  der  Breite  nnd  in  einer  Höhe  von  10000 
engl.  Fnfs,  sp  läge  die  Region,  von  welcher  der  Südwind 
ausging,  noch  2000  Pufs  unter  der  Grenze  d9§  Nnllpunctea, 
die  des  Nordwindes  dagegen  4000  Fufs  darüber;  die  Kälte  bei 
il^er  Vereinigung  wäre  also  hinreichend  zur  Erzeugung  von 
Eis  nnd  zur  Abkühlung  des  entstandenen  bis  za  mem  KaI«- 
tegrade,  dafs  «ich  der  Dampf  aus  den  unteren,  wärmeren  fichich* 


1  .SiHiimio  ^mer.  Joare«  of  Sc«  T.  XVJ[|,  N.  1«  p.  1.  Bdinb. 
New  Phü.  Joom.  N«  XVlllt  p.  d^.  3chve]|[ger  -  Seidel  üj^eaes  Murb. 
Th.  L  S,  154. 
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ten  Sanaf  absetsen  and  gleichblla  gd(fiei«ii  könnte.  In  in 
äqoatbristhien  Zone,  wo  die  Wurme  mit  der  Höhm  langsam 
abnimmt,  kann  der  Hagel  nur  auf  hohen  Bergen  erzeugt  wer« 
den,  in  der  Polarzone  aber,  wo  der  Dampfgehalt  so  gering 
ist ,  mub  «der  grofse  Hagel  gänzlich  fehlen. 

104)  Diese  Hypothese  hat  allerdings  etwas  Plaasibles,  et 
i^t  jedoch  riicksichtlich  des  Haaptprocesses  ein  Umstand  ent- 
weder ganz  übersehn  oder  nicht  ins  Einzelne  verfolgt  worden. 
Eine  solche  einander  entgegengesetzte  Strömung  von  Luftschichten 
und  obendrein  von  solcher  Mächtigkeit^  dafs  die  enorme  Menge 
%  des  als  Eis  lierabfallenden  Wassert  als  Dampf  darin  vorhan- 
den seyn  könnte,  ist  ohne  ein  Ausweichen  der  verdrängten 
swifchenliegenden  Lnftmassen  unmöglich,  und  wenn  die  hier» 
durch  nothwendig  werdenden  Bedingungen  zur  genauen  Un- 
tetsttcfaung  kämen,  eo  würde  der  ganze  Procefs  dadurch  eine 
andere  Gestalt  gewinnen  und  vermuthlich  unstatthaft  erschei- 
nen, aus  welchem  Grunde  jedoch  eine  Widerlegung  für  jetst 
noch  onzeitig  ist.  Auch  Ioblbr^  hat  versucht,  den  Proccfs 
der  Hagelbildung  zu  erklären.  Zuerst  zeigt  er,  dafs  GiT- 
Luis^c's^  Erkläaung,  wonach  die  Hagelbildung  durch  die  W8^ 
nifstmhiung  von  der  oberen  Fläche  der  Wolke  verursacht  we^ 
de,  eigentlich  etwas  unbestimmt  sey,  da  es  genau  genommen 
keine  Oberfläche  der  Wolke  gebe ,  dafs  sie  aber  im  Wesentli- 
cheh  mit  der  von  Volta  übereinkomme  und  daher  auf  glei- 
che Weise  unzulässig  sey,  weil  die  Masse  der  dort  vorhan- 
denen Dunstbläschen  gar  nicht  genüge,  um  durch  Verdam- 
pfung die  erforderliche  Kälte  zu  erzeugen.  Gegen  die  durch 
L.  V.  BcrcH  aufgestellte  Theorie  wendet  er  ein ,  dafs  es  unter 
dem  Aequator  nicht  hagelt,  was  aus  ihr  ebensowenig  erklar» 
bar  sey,  als  der  nächtliche  Hagel.  Da  es  femer  auf  Bergen 
sehen  hagelt,  so  müssen  die  Hagelwolken  sehr  niedrig  seyn, 
«ach  Bravdbs^  etwa  3000  Fufs  hoch,  und  dann  aey  das 
Zeitintervall  zu  gering ,  als  dafs  während  des  Fallena  die  be- 
l^annten  dicken  Körner  entstehn  könnten.  Nach  InBitza'a  an- 
fänglich aufgestellter  The<»ie  beruht  die  Hagelbildung  haupt- 
sächlich auf  dem   Wechsel  der  Elektricität.      Jeder  von  der 


1    Poggendorff  Ann.  XVI.  499. 

t    V.  HontOLD^  Toy.  aax  r4g,  ^qainoct.  T.  VI.  p.  353. 

8    Beiträge  xor  Wittenmgakimde.    S.  dS9. 
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Ei4«  sich  lonreiftMide  Kl^rpor  soll  nsch  Erhav^s,  bsksnntsn 
Versachen  —  EL  sniiehiiisn  und  daher  solUa  die  Wolken 
negativ  elektrisch  seyn,  wÜhrend  die  sie  umgebende  Luft  po^ 
sitiT  elektrisch  ist.  Erfolgt  dann  durch  irgend  eine  Ursache 
ein  Niederschlag,  so  wird  —  EU  frei,  bindet  die  «f»  EL  der 
Luft,  und  hieraus  entsteht  das  Wetterleuchten/;  zugleich  wird 
Wirm^  frei,  welche  dann  einen  Theil  des  Bereits  niederge« 
Kkkgenen  Wassers  zur  Verdunstung  bestimmt,  und  wenn 
bierzn  nicht  genug  Warme  vorhanden  ist,  so  entzieht  ein 
TheO  der  verdunsteten  WsssArmenge  einer  andern  ihre  War* 
tte,  wodurch  dann  Hagel  entsteht«  Der  erzeugte.  Dampf  er* 
hSit  4*  EL,  da  alle  EL  neutralisirt  ist  und  das  umgebende 
Mediam  -^  EL  hat«  steigt  in  die  Hohe,  bildet  eine  neue 
Wolke  und  wird  wieder  niedergeschlagen.  Weil  dann  der 
gebildete  Regentropfen  —  EL  hat  und  beim  plötzlichen  6e-r 
frieren  nicht  sogleich  ganz  in  Eis •  verwandelt  wird,  so  erhält 
er  sich  wegen  seiner  —  EL  oscillirend  in  der  Luft  und  ge« 
Staket  sich  so  zum  Hagelkorn* 

Die  Hypothese,  obgleich  sie  durch  viele  eingewebte  Thal- 
sachen unterstützt  ist,  konnte  nicht  wohl  den  Beifall  der 
Physiker  erhalten,  weil  sie  überall  zu  wenig  begründet  < 
ist.  Ericam's  (und  ebenso  Biot^s)  Versuche  beweisen  aller- 
dings, dafs  ein  Körper,  wenn  er  sich  weiter  von  der  positiv 
eL  Spannung  zeigenden  Erde  erhebt,  eine  geringere  Spannung 
zeigen  müsse,  allein  daraus  folgt  nicht,  dafs  ein  frei  aufstei« 
geoder  Körper  negativ  elektrisch,  werde ,  da  gar  kein  Grnnd 
vorhanden  ist,  warum  er  die  ihm  inwohnende,  durch  die  Be- 
wahrung der  Erde  angenommene  Elektricität  (wenn  diese  wirk- 
lieh  positiv  und  nicht  0  ist)  in  der  isolireibden  Luft  abgeben 
und  negative  aufnehmen  sollte.  Dieser  Proceb  ist  nicht  blols 
unbegründet,  sondern  eigentlich  unmöglich,  und  aulserdem 
ist  bekanntlich  der  aubteigende  Wasserdampf  positiv  elektrisch, 
aber  mit  einem  geringen  und  weit  ausgebreiteten  Ueberschusse 
von  positiver  El«,  so  dafs  diese  erst  durch  die  in  grofser  Men- 
ge erfolgende  Vereinigung  des  Dampfes  zu  Dunst  und  Was* 
ser  merkbar  zum  Vorschein  kommt,  weswegen  die  Wolken  in 
der  Regel  positiv  elektrisch  sind ,  sehr  leicht  aber  durch  Ab- 
gabe eines  Theils  der  frei  gewordenen  positiven  Elektricität 
und  eintretende  Verdunstung  wieder  negativ  werden  können. 
Femer  wird   bei  einem  Miederschlage   von  Dampf  aUerding» 
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WütmätiBif  «bernichr  m«hr,  altfdureh  die  Ungebong  bringt  ia^ 
aaf  jed^D  Fall  käno  keine  Werme  eo  weit  .frei  werdea,  4efe 
sie  benachbarte  Wassertheilchen  zm  V^idavplang  biiagl,  weil 
sonst  unbegreiflich  «eyn, würde,  wM'nm'^sie  nicht  vieliaeiur 
mit  dwn  durch  sie  bereits  gebildeten  Dampfe  lo  Verbiiidung 
bleiben  sohlte  %  noch  vi^l  weniger  aber  kann  die  freie  Wärme 
eine  bis  snr  Eisbildung  gesteiigerle  Vesdalnpfnng  be^M»ge% 
weil  dieses  init  ihrem  Wesen  geradezu. üp  Widersprviche  steht. 
Endlich  wird  man  schwerlich  geneigt  Sjeyn,  das  angsi^oiiMnfNM 
Osäll^fea  der  bereits  im  Kleinen  gebildeten  Hagejki^er  ut^ 
cugestehn,  denn  eben  dieses  steht'  der  Volte'sßbe«  Tke^wis 
entgeg«n  ^  die  ohne  diesen  Einwarf  nicht  verworfen  yirorden.  B0jn 
würde» 

105)  Kahtz^  stimmt  im  Allgemeinen  der  von  mir  anf* 
geatzten  Theorie  bei  und  unterstützt  diese  noch  nach  einer 
mir  mündlich  mitgetheilten  Aeufserang  durch  das  Argument^ 
dab  man  in  einem  schwarzen  Glasspiegel  um  das  Soonenbildi 
selbst  bei  blofs  milchiger  Atmosphäre,  kleine  Höfe  wahrnimmt 
wie  Nbwtoi^  früher  um^  die  im  Wasser  gespiegelte  Sonne 
beobaohtete^  welche  dann  die  Anwesenheit  kleiner  Eistheil- 
oben  in  der  oberen  Atmosphäre  beweisen,  911s  denen  sich  der 
Nodens  des  Hagelkerns  bildet.  Das  Aufsteigen  der  erwärm* 
ten  feuchten  Luftmassen  bis  zu  unbestimmbarer  Hdhe  folgt  ^ 
ans  statischen  Gesetzen  nothwendig  und  ist  durch  viele  Er- 
fahmngen  bestätigt  worden;  bei  jedem  Niederschlage,  welcher 
durch  das  Eindringen  der  kalten  Luftmassen  jener  Regionen 
leicht  entstehn  kann,  wird  das  Volumen  der  Luft  doich  Coa« 
densirung  des  Dampfes  vermindert  1  und  so  müssen  wohl  von 
selbst,  ohne  irgend  eine  hypothetische  Voraussetzung,  die  obe- 
ren kalten  Luftmassen  nachstürzen,  wie  die  begleitenden  Stür- 
me und  d^»  schnelle  Herabsinken  der  Wollien  beweisen,  und 
somit  ist  ohne  Weiteres  die  zur  Hagelbildung  erforderliche 
Erkaltung  gegeben.  Es  scheint  mir  bei  der  Einfachheit  der 
Sache  und  ihrer  Uebereinstimmung  mit  allbekannten  Thatsacheo 
überflüssig,  dieses  noch  weiter  auszuführen«  Wirklich  ist  auch 
IniLiA^  in  einer  diesem  Gegenstsnde  Spedell  gewidmeten  ge* 

,     1    Meteorologie.  Th.  II.  8.  532. 

2  S.  Art.  Hof.  Bd.  T.  S.  484. 

3  Unterrachongen  aber  den  Hagel  and  die  elektr.  Erscheiaangea 
in  «aterer  Aunctphäre*    LeSpa«  1688.  6.      . 
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klirt«a  Scbtift  der  Hypothese  ganz  beigetreten ,  indem  er  £a-> 
gleich  ««loe  eigene  für  ungenügend  erklärt.  Dabei  scheint  et 
mir  gaos  nnndthig  ^u  seyo^  auf  die  zosammengesetzferen  Mit- 
tel einer  KrzejDguDg  von  Kälte  duroh  Verdunstung  fiberhanpt 
eiazDgehn,  depn  sicher  wird  der  Hagdi  in  Wolken. oder  min- 
destens in  den  trüben,  ein  milchiges  Ansehn  gewährenden 
Schichten  der  Atmosphäre  erzeugt,  die  ebei^  hierdurch  schon 
eine  Uebersättigung  mit  Dampf  und  somit  die  Un,möglich)&eit 
einer  starken  Verdampfung  anzeigen*  So  gut^aber  ohne  Ver« 
duDStangskäl^e  durch  Mengung  kalter  Luftmassen  mit  wärmet 
reo  sofort  Schnee  '  gebildet  wird,  wie  L.  v.  Bcca  so  klaf 
nachgewiesen  hat,  kann  doch  durch  einen  energischen  Pro« 
ceh^  welcher  sich  in  seinem  Uebergange  durch  Graupelwettec 
deudich  ankündigt,  auch  Hagel  gebildet  werden,  was  ohnehin 
um  so  weniger  zu  bezweifeln  ist,  je  deutlicher  die  furchtba- 
ren begleitenden  Sturme  und  die  meistens  nachfolgende  au« 
berordentliche  Kälte  anzeigen ,  wie«  empfindlich  kalt  die  in  die 
feuchten  und  warmen  Luftschichten  gewaltsam  herabstürzen- 
den Lnftmassen  aus  Höhen  seyn  müssen,  deren  scharfe  Be- 
stimmung schwerlich  so  bald  schon  zu  erwarten  steht.^  Es 
scheint  mir  daher,  dafs  die  Schwierigkeiten  der  Lösung  die- 
ses einfachen  Problems  nur  künstlich  herbeigeführt  werden, 
ohne  in  der  Saphe  selbst  gegründet  zu  seyn. 

5)  Höfe  um  Mond  und  Sonne  gehören  gleichfalls,  und 
sogar  als  vorzüglich  wichtig,  in  das  Gebiet  der  Meteorologie; 
dagegen  möchte  ich  die  Irrlichter  nicht  dazu  rechnen,  weil 
sie  den  Beschreibungen  nach  nicht  sowohl  in  der  Luft  schwe- 
ben, als  vielmehr  dicht  über  der  Erde  und  aus  letzterer  auch 
ihren  Ursprung  zu  nehmen  scheinen. 

6)  NeheL  Sie  werden  am  zweckmäfsigsten  in  feuchte 
und  trockne  abgetheilt;  beide  Classen  sind  sowohl  hinsichtlich 
der  Erscheinungen ,  die  sie  darbieten,  als  auch  der  Theorieen, 
die  man  zu  ihrer  Erklärung  aufgestellt  hat,  ausführlich  unter-, 
SDcht  worden.  Der  Hökrauch  soll  nach  WiTTiiro»  ein  elektrisches 
Product  seyn  oder  die  Elektricilät  mindestens  bei  seiner  Bil- 
dung eine  bedeutende  Rolle  spielen.  Es  ist  jedoch  bereits  ge- 
zeigt worden,    dafs  man  der  Elektricität  zur  Erklärung  dieses 


1    R,  BftAHi^ks  Archiv  des  Apotheke* -Vereine    im  nördl.  Demtsch- 
land.  Th.  XIX.  S.  180.     . 
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PbMnomens  nicht  bedarf.  Dagegen  gewinnt  die  ohn^  Zweifel 
einzig  richtige  Ansicht,  wonach  diese  trocknen  Nebel  nichu  an- 
deres sind,  als  durch  heitere  und  trockne  nördliche  nnd  nord- 
östliche Winde  heirbeigeführter,  mehr  oder  weniger  dichter 
Ranch  von  grofsartigen  Verbrennungsprocessen ,  fortwährend 
mehr  Anhänger« 

7)  Nordlicht.  106)  Die  Untersuchung  dieses  Meteor»  ge- 
hört ganz  eigentlich  in  das  Gebiet  der  Meteorologie.  In  dem 
ihm  gewidmeten  Artikel  ist  hauptsächlich  desjenigen  gedacht, 
welches  am  7»  Jan,  1831  an  einer  Menge  von  Orten  seines 
überraschenden  Glanzes  wegen  beobachtet  wurde.  Eine  genaue 
Beschreibung  der  bei  demselben  wahrgenommenen  Phänomene 
durch  QuxTiLXT^  welche  seitdem  bekannt  geworden  ist,  ver- 
dient der  Vollständigkeit  wegen  hier  erwähnt  zu  werden.  Dab 
die  in  neueren  Zeiten  seltener  gewordenen  Nordlichter  sich 
seit  jenem  ungewöhnlich  grofsen  häufiger  gezeigt  haben  soll- 
ten, ist  mindestens  nicht  gewifs,  jedoch  läfst  sich  kaum  mit 
Sicherheit  hierüber  entscheiden ,  da  es  jetzt  leicht  Mittel  giebt, 
die  geschehenen  bekannt  zu  machen ,  auf  der  andern  Seite  aber 
die  gewöhnlichen  selbst  dieses  Aufwandes  kaum  werth  schei- 
nen *.  Am  13.  März  1833  wurde  ein  Nordlicht  za  Cam- 
bridge gesehn,  worüber  Airt^  berichtet,  dafs  es  über  einer 
dunkeln  Wölk«  entstanden  sey,  die  einigen  undurchsichtig 
schien.  Von  hier  aus  entwickelten  sich  dann  die  Streifen,  an- 
fangs gekrümmt,  mit  der  convexen  Seite  gegen  West,  nach- 
her gerade,  und  einige  von  diesen  bewegten  sich  nach  ihrer 
Bildung  gen  Westen ,    meistens  vier  bis  fünf  in  Gesellschaft 

1  Gorrespond.  mathem.  et  phy»,  T.  VII.  p.  56. 

2  Dafi  die  Menge  der  Nordlichter  früher  bedeutend  grofser  war, 
geht  Bnverkennbar  ans  dem  Cataloge  hcrror,  welchen  Toaldo  bei  der 
Be»chreibaDg  des  am  2.  Marx  1780  sa  Padaa  beobachteten  grof«ea 
Nordlichts  mittheilt.  Es  worden  dort  und  in  der  Umgegend  seit  1768 
bis  1780  jährlich  wenigstens  einte  gesehn,  aafserdem  t  Im  J.  1768;  3 
im  J.  1770j  t  im  J.  1774;  t  im  J.  1777 j  9  im  J.  1778;  18  im  I,  17^ 
und  4  im  J.  1780.  Fär  lulien  ist  dieses  allerdings  sehr  viel,  für  adrd- 
liebere  Gegenden  nicht,  denn  Kopfpb«  sah  zu  Petersburg  im  Jabre 
1830  Nordlichter  am  24.  Febr.,  18.  März,  5.  Mti,  13.,  17,,  18.,  19. 
Sept.,  18.,  22.  Cot,  8.  ond  15.  Dee.  S.  Saggio  (di  P^dora.  T.  1.  p. 
178.  London  and  Bdinb.  Phil.  Mag.  N.  X.  p.  263. 

$  Lond.  and  Ediab.  PhiL  Mag.  N.  X.  p.  315.  PoggendorflT  Ana. 
XXIX.  481. 
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Einmal  fiel  einei  Ton  diestn  mit  einem  andern  stiUttehendeB 
tnsammen,  beide  bildeten  einen  breitern  nnd  dieser  be- 
wegte sieb  dann  weiter.  Eine  solche  seitliche  Bewegung  seh 
AiRT  «och  em  Q»  Oct.  1830»  allein  ihre.  Richtung  war  nach 
Osten.  Nach  9  Uhr  30  Min.  war  blola  im  Westen  noch  ein 
lichter  Schein,  Beachtung  verdient  die  Bemerkung,  dafs 
viele  Beobachter  einen  Zusammenhang  dieses  Nordlichts  mit 
den  Wolken  wahrgenommen  haben  wollten.  Am  2|sten  des« 
selben  Monats  und  Jahres  wurde  zu  Manchester,  Edinburg 
und  bis  nach  Irland  ein  Nordlicht  jgesehn ,  bei  welchem  Pot- 
Tia^  aus  Messungen  der  Parallaxe  die  Höhe  um  9  Uhr  H 
Min.  S3  142t84  und  um  8  Uhr  57  Min.=  195,77  engl.  Mei- 
len gefunden  haben  will,  weswegen  das  Meteor  bei  seine? 
südlichen  Bewegung  sich  bedeutend  senken  soll ;  allein  es  ist 
bereits^  gezeigt  worden,  wie  unsicher  solche  Messungen  sind. 
Am  18.  Sept.  desselben  Jahres  wurde  abermals  zu  Manchester  ein 
schönes  und  sehr  vollständig  ausgebildetes  Nordlicht  beobach- 
tet'^  so  dafs  man  hiernach  schliefsen  könnte,  es  gsibe  auf 
gleiche  Weise  in  gewissen  Gegenden  nordlichtreiche  Jahre, 
als  es  gewitterreiche  giebt.  Am  21*  Dec«  1834  beobachtete 
Stubgkoi^  zu  Woolwich  ein  Nordlicht,,  welches  sich  nux 
dadurch  etwa  auszeichnete,  dafs  es  hauptsächlich  aus  zwei 
siarken  Lichtstreifen  zu  beiden  Seiten  des  Polarsterns  bestand, 
die  um  7  Uhr  Abends  beinahe  ganz  erloschen  waren,  von 
welcher  Zeit  an  bis  10  Uhr  jedoch  abwechselnä  kleinere  Strei- 
fen heraufschossen.  Dabei  wird  ausdrücklich  bemerkt,  dafs 
die  Richtung  der  Strahlen  dem  astronomischen  und  nicht  dem 
magnetischen  Meridiane  parallel  war,  wie. wohl  meistens  der 
Fall  seyn  mag,  wenn  die  letztere  Richtung  nicht  schon  im  > 
voraus  vermulhet  wird.  Auch  das  Nordlicht,  welches  eben 
derselbe  am  18.  Nov.  1835  zu  Woolwich  beobachtete^,  war 
der  Beschreibung  nach  im  astronomischen  Norden,  gleich  weit 
zu  beiden  Seiten  vom  Polarstern  abstehend,     und  untersc^ed 


1  Lond.  and  Edi'nb.  Phil.  Mag.  N.  XVIII.  p.  422. 

2  8.  Art.  Nordliehi.  Bd.  VU.  S.  159. 

S    Nach  brieflicher  Mittheilong  yon  einem   Bekannten  und  'nach 
offen  tl.  Blättern. 

4  Lond.  and  Edinb.  Pbil.  Mag.  N.  XXXIII.  p.  SSO. 

5  London  and  EdInb.  Philos.  Magas.    N.  XLV.  (>•  1S4.     XLTI. 
p.  286. 


2028  Meteorologie. 

0ich  haoptsSchlich  dadurcli  von  den  gewöhnlichen  Meteerett 
dieser  Art,  dafs  zu  einer  Zeit  vom  unteren  Rande  desselben 
bis  zdm  Zenith,  wohin  es  sich  erstreckte,  Wellen  mit  nnbe- 
tchreiblicher  Geschwindigkeit  hinströmten,  die  von  einem  an« 
dern  Beobachter  als  ein  sehr  feiner  Rauch,  hinter  welchen 
sich  ein  starkes  Lieht  befindet,  beschrieben  wurden.  Robiv* 
80V  sah  ebendasselbe  auf  dem  Armagh-ObserTatorium,  und  in 
einem  kufzen  Zwischenräume  zeigten  sich  Wolken  mit  etWM 
Regen;  aus  der  Vergleichung  beider  Deobachtungen  geht  aber 
hervor,  dafs  dasselbe  sehr  niedrig  seyn  mufste,  mehr  als  ir- 
gend ein  bis  dahin  gesehenes.  Am  23.  Dec.  1834  sah  Feidt^ 
ein  schwaches  Nordlicht  zu  Braonsberg  in  Ostpreufsen,  ein 
gleiches  am  27.  Febr.  iQdS»  ein  gräfseres  dagegen  am  7«  Febn 
des  letzteren  Jahres,  wobei  die  Bemerkung*  beachtet  zu  wer« 
den  verdient,  dafs  nach  dem  Verschwinden  desselben  der  Hiui* 
mel  milchig  schien  und  lange  Wolkenstreifen  sich  in  der 
Richtung  des  Meteors  nachdem  Zenith  und  über  dasselbe  hin« 
auszogen,  so  dafs  hiernach  der- vermuthlich  nur  selten  beach- 
tete und  noch  seltener  berichtigte  Zusammenhang  zwischen 
den  Nordlichtern  und  streifigen  Wolken  sich  stets  mehr  her- 
ausstellt. 

107  )  Den  mehrerwähnten  Zusammenhang  zwischen  Nord- 
lichtern und  der  Witterung  fand  Eaman^  in  Sibirien  bastS« 
tigt.  Die  Temperatur  war  zu  6eresow  vom  12.  bis  24.  Nov. 
1828  auf  die  gewöhnliche  mittlere  von  —  15S5  herabgegan- 
gen und  schwankte  zwischen  —  13^  bis  —  24^  R« ,  womof 
mit  ao haltendem  Südwinde  eine  ungewöhnliche  Warme  TOtt 
—  2',2R.  im  Mittel  folgte,  die  zwischen  +  l^nnd  — G^R. 
schwankte.  Am  1.  Dec.  zeigte  sich  das  erste  Nordlicht,  die 
Einwohner  prophezeiten  daraus  die  Wiederkehr  der  Kälte, 
und  wirklich  ging  der  Wind  am  2.  Dec.  nach  NW.  mit  einer 
Kähe,  die  schoq  an  diesem  Tage  bis  —  10'*  herabging,  am 
Abende  —  15°  und  am  folgenden  Tage  -^  23^  R.  erreicht«. 
£amav  meint,  die  NW.  Winde  könnten  den  Himmel  gerai« 
nlgt  haben  ^  um  das  Phänomen'  sichtbar  zu  machen ,  oder  die 
wechselnden  Luftströmungen  liefsen  sich  als  begünstigeode 
Ursacheh  desselben  betrachten.     Letzteres  hat  allerding«  Gruod, 


1    Poggetidorff  Ann.  XXXV.  378. 
^    Reisen.  Th.  J.  S.  600. 
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iMofern  auoh  ntth  OewitTern  das  Wetter  sich  so  ülidern  pAegt 
Uüi'  die  Äehnlichkeit  «wischen  diesen  und  Nordlichtem  auch 
anderweitig  angedeutet  worden,  ist. 

108)  In  einer  «usföhrlichen  Abhandlung^  etfiei  Unge- 
nannten werden  einige  zur  Beschreibung  der  NordUchter  ge-^ 
hörige  Thatsachen  initgetheilt,  grOfserer  Fleifs  aber  ist  der  Be« 
gründung  einer  neuen  Theorie  gewidmet,  wonach  das  Phäno- 
men durch  eineeigenthiimliche  Gasart,  beleuchtet  von  den 
gebroohenan  und  gespiegelten  Sonnenstrahlen,  erzeugt  werden 
soll.  Da  schon  der  letzte  Theil  dieser  H]rpothese  grofs^ 
Schwierigkeiten  darbietet,  so  ist  der  erste  um  so  weniger  zu- 
lässig, als  cur  Annahme  eines  eigenthümlichen  Gases,  dessen 
Elemente  in  einfacher  Form  existiren  und  durch  die  gemein- 
schaftliche Wirkung  von  lUektricitSt,  Wärme  und  Licht  ver-* 
faunden  werden  aollen,  gar  kein  Grund  vorhanden  ist.  Ross^, 
welcher  bei  seinem  langen  Winteraufenthalte  zu  Bootia  Felix 
viele  Gelegenheit  hatte,  das  Phänomen  selbst  zu  beobachten, 
bemoht  sich  sehr,  die  ältere  H)rpothese  zu  vertheidigen ,  wo- 
nach das  Meteor  durch  Spiegdung  des  Sonnenlichtes  vom  Po* 
lalr-Eiae  und  von  den  dortigen  Schneeflächen  entstehn  soll, 
von  welcher  man  jedoch  wohl  mit  Recht  sagen  kann,  dafs  sie 
bereits  genügend  widerlegt  worden  ist.  Ein  Geräusch  will  der- 
selbe seiner  anhaltenden,  schon  in  England  lange  fortgesetz- 
ten Beobachtungen  ungeachtet  nie  wahrgenommen  haben. 

8)  Regen.  Dieser  vorzüglich  wichtige  Gegenstand  me- 
teorologischer Beobachtungen  ist  zwar  erst  vor  kurzer  Zeit 
von  mir  ausführlich  untersucht  worden,  aber  dennoch  lassen 
sich  nicht  unbedeutende  Nachträge  hinzufügen.  Dahin  gehört 
unter  anderti  die  Bestätigung  der  Angabe  3,  dafs  es  zuweilen 
einzelne  Tropfen  bei  ganz  klarem  Himmel  regnet.  Araso* 
versichert  dieses  von  v.  HcMBOLOt  und  Beechet  gehOrt  zu 
haben,  die  die  Thatsache  in  den  tropischen  Gegenden  beob- 
achteten ;  er  selbst  findet  den  Ursprung  dieser  Tropfen  in  Eis«^ 
thnilchen,  welche,  in  höheren  Regionen  erzeugt,  in  den  tieferen 


1  Silb'man  Amrr.  Journ.  of  Science  and  Arti,  T.  XIX«  p.  2S5. 

2  Niirrativa  of  a  Second  Yoyage.    Appendu  p.  115.     Edinburgh 
New  Phil.  Joarn.  N.  XXXTIII.  p.  SSS. 

S    S.  Art  Regen.  Bd.  VU.   S.  1219. 

4    Edinb.  New  PhiK  Joorn.  N.  XLI.  p.  86. 
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MbnelzAtt  nodi  wie  man  dreUl  hinsosetzenktnPf  vergTOfieit 
werjtao* 

109)  Rücksiohdich  der  heterogeoen  Bestandtbeile ,  welche 
suweilen  mit  dem  reioeo  Regeaweeser  Tereinigl  sind,  iat  za 
bemerken ,  dab  BoussiveAVLX  ^  zu  Riobamba  Spuren  von  Sal- 
peteraSuxe  darin  fand,  die  auph  Li^bzg  darin  entdeckte,  £r- 
•terer  leitet  den  Ursprung  derselben  von  elaktrisclien  Explo- 
sionen ab,  obgleich  es  leichter  seyn  würde,  ein  Aufsteigen 
dieser  Säure  von  der  Erde,  wo  sie  in  grofser  Menge  gebildet 
wird,  anzunehmen,  Ueberhaupt  darf  man  sich  wohl  nickt 
wundern,  dafs  mineralische  Substanzen  von  der  Erde  aufge- 
hoben werden  und  im  Regen  wieder  herabfallen,  da  dieses 
von  Vegttabilien  und  selbst  von  ThUren  sich  nicht  wohl  be- 
zweifeln läfst.  So  versichert  Pbltibr  einst  in  seiner  Jugend 
zu  Harn  ein  schweres  Gewitter  eriebt  zu  Jiaben ,  welches  vie» 
len  Regen  und  dazwischen  eine  Menge  junge  Kröten  brachte^ 
die  auf  Dücher  und  Höfe  herabfielen,  in  die  vom  Regenwas- 
ser gebildeten  kleinen  Bache  eilten  und  auf  diese  Weise  bald 
wieder  verschwanden,  mit  Ausnahme  einiger,  die  vom  Fallen 
angegriffen  und  beschädigt  schienen.  Einige  fielen  dem  Beob- 
achter in  die  Hand,  als  er  sie  ausstreckte,  um  sich  von  der 
Gewiisheit  der  Thatsache  zu  überzeugen*  Ein  anderes  Bei- 
spiel theilt  DÜMBRiL  von  einer  Dame  mit,  die  sie  auf  einer 
Jagdparthie  aus  einer  Gewitterwolke  mit  wenigem  Regen  her- 
abfallen sah.  Der  ganze  Procefs  dauerte  ungefähr  eine  Vier- 
telstunde. Dennoch  glaubt  DüaizniL  die  Thatsache  bezwei- 
feln zu  müssen  und  tritt  der  Ansicht  von  Rbdi  bei,  wonack 
solche  Thiere  durch  die  Feuchtigkeit  aus  ihren  Schlupfwinkeln 
hervorgelockt  werden  sollen  2.  Inzwischen  ist  die  Zahl  der 
Augenzeugen  in  der  That  zu  grofs ,  als  dab  man  beim  Wi- 
derspruche gegen  sie  beharren  dürfte.  Als  solchen  nennt  sich 
Hv^^aD,  welchem  die  kleinen  Kröten  (crapauds^  vermuthlick 
jedoch  Frösche)  im  Juni  1833  zahlreich  auf  den  Regenscbiim 
fielen,  Zickbl,  welcher  dieses  Phänomen  im  Juoi  1808 
zu  Bnrgos  beobachtete,  sowie  Gaybt  im  Sommer  1794  uod 
DuPARQUE  im  Aug.  1834.  Uebereinstimmend  hiermit  sah 
Massov  im  J.  1820  nach  einem  Regen  eine  prodigieuse  Menge 


1  Ann.  Chim.  Pkys.    T.  LVII.  p.  180. 

2  L'lBtUtut  1854.  N.  76. 
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kkiaer,  etwa  10  Lin.  langer  Fitck»  iibar  eine  SMcke  roh 
ongeAbr  400  Schritt  «nsgebreitct  %  PmiBSir  fiiod  einst  einen 
Fisch  in  ieineai  Regenmars« ,  welches  anf  einer  5  Fofs  hohen 
SSole  in  seinem  Garten  so  Benares  stand,  auch  wurde  des 
Herabfallen  vieler  Fische  zo  Feridpoor  am  19»  Febr.  1630  ans 
einer  pItftsUch  sich  nühernden  schwarsen  Wolke  nach  einer  ihm 
mitgetheilten  Nachricht  von  Cikiiuon  darch  obrigkeitliche  Zeag- 
aisse  attestirt^.  Höchst  merkwürdig  ist  aber  die  Sobstanx', 
die  nach  eiofm  Schneefalle  am  Ende  März  1832  anf  den  Fel- 
dern des  Dorfes  Kurianowa  unfern  Moskaa  eine  Strecke  von 
80  bis  100  Quadratruthen  in  der  Dicke  von  1  bis  2  und  meh- 
reren Zollen  bedeckte.  Sie  war  gelblich,  elastisch  wie  Baum- 
wolle und  brannte  in  diesem  Zustande  mit  einer  blauen  Flam- 
me,  in  einem  Glase  anfbewahrt  schmolz  sie  aber  zu  einer 
harzähnlichtfn  Masse.  Hsrhah  untersuchte  sie  chemisch, 
fand  aie  ans  6f ,5  Kohlenstoff,  7|0  Wasserstoff,  31,5  Sauer- 
stoff zusammengesetzt  und  nannte  sie  Uranelain^  zugleich 
deutet  er  an,  dafs  sie  wohl  aus  ihren  Bestandtheilen  in  der 
Ätinosphäre  zusammengesetzt  seyn  möge ;  doch  dürfte  es  schwer 
seyn,  ohne  nihere  Kenntnifs  der  begleitenden  (Jmstände  eine 
Hypothese  über  ihren  Ursprung  aufzustellen, 

110)  In  Beziehung  auf  die  Regenmengen  sowohl  an^sicfa 
ab  auch  hinsichtlich  ihrer  Abhängigkeit  vou  den  Jahresseiten 
kommen  hauptsächlich  die  periodischen  Regen  in  Betrachtung, 
deren  Kenntnils  durch  die  zahlreicher  bekannt  werdenden  Be«- 
riehte  der  Reisenden  zunehmend  erweitert  wird.  Inzwischen  . 
stimmen  die  mitgetheilten  Nachrichten  nicht  stets  mit  einander 
iiberein  und  es  ist  schwer,  ans  ihnen  die  regelmäfsigen  mitt- 
leren Regenzeiten  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  insbesondere 
wenn  der  Aufenthalt  nicht  lange  dauerte«  Es  bleibt  daher  vor 
der  Hand  nichta  weiter  übrig,  als  die  verschiedenen  Angaben 
sa  sammeln,  um  demnÜchst  aus  einer  grO&em  Menge  dersel- 
ben die  Gesetze,  denen  die  periodischen  Regen  an  den  ver«» 
sohiedenen  Orten  unterliegen,  zunehmend  gewisser  festzustel- 
len«     Nach  MoLLisB^   beginnt   zu  Timbo   am  Senegal  unter 

1  Ebend.  N.  77  u.  78. 

2  Bibl  nnir.  1836.  T.  If.  p.  159. 
8    Poggeodortf  Ann.  XXVlIf.  566. 

4    aeise  iu  dai  Innere  ron  Afriea.    Ana  d.  Franz.     Tfeia.  1820. 
8.  818. 
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10*  II«B.  die  Rfgenzeit  ««  Ende  de«  Mai  nnd  dauert  fast  aecht 
Monate  mit  uoterbrocbenen  heftige»  Gewittern.  Dala  die  Gfen« 
sen  der  Breite,  bi«  wohin  die  eigentlichen  pertoditchen  Regen 
reichen,  sofern  sie  mit  einer  anünterbrochenen  Trockenheit  wech- 
seln,   nicht  auf  der  ganten  Erde  gleich  sind,    unterliegt  kei- 
nem Zweifel.  Zu  Macao  unter  32*  16'  N.  D.  war  dieRegennienge 
nach  einem  17iährigen  Durchschnitte   im  Jan.  =s=  0,68  Z.;  im 
Febr.  =  1,53  Z.;  im  Mars  =  2,00  Z.;  im  Aprfl  =  5,21  Z.; 
im  Mai'=.  11,00  Z.;  im  Juni  =  10,41  Z«;    im  JuU  =  7,25 
Z. ;  im  August  =  9,39  Z. ;  im  Sept.  =  10,25  Z. ;  im  Octob. 
=  5,17  Z.;   im  Nov.  =  2,31  Z.;  im  Dec.  =0,93  Zoll,  im 
Ganzen  66,03  Zoli^       Hier  findet   man  allerdings  ein  bedeu- 
tendes Uebergewicht  des  Sommers  über  den  Winter,  oder^e« 
neuer  zwei  Maxime,    eins  im  Mai   and  Juni,   ein  anderes  in 
August  und  September,     dagegen  ein  Minimum  im  Deeember 
and  Januar,  ellein  dennoch  keinen  eigentlichen  absoluten  Ge* 
gensatz  von  Trockenheit  und  Regenzeit.       Zu  Rio  de  Janeiro 
sollen  nach   Fritcivbt^    die  Regen   im  April   und  März  am 
stärksten   seyn,     im    Mittel  ans  acht  Jahren   aber  47  Z.  8,17 
Lin.  Wasser  geben;  dagegen  erzählt  Ldccock',  dafs  die  pe- 
riodischen Regen  im  September  mit  heftigen  Gewittern  anfan- 
gen  und   durch    den   Monat    Qctober  fortdauern,    wobei  die 
schwüle  und  feuchte   Luft   leicht  Krankheiten   erzeugt.      Die 
letztere  Angabe  stimmt  mehr  mit  der  allgemeinen  Regel  über- 
ein, wonach  die  periodischen  Regen  erst  dann  beginnen,  wenn 
die   Sonne   ihren   höchsten   Stand    bereits  erreicht   oder  über« 
schritten  hat.     Höher  hinauf  zu  Fernembuco  ^  unter  8^)5  S.  D. 
fällt   meistens  im    Januar  14  Tage  lang  heftiger  Regen,  aber 
vom  Juni  bis  Ende  AnguM  ist  die  eigentliche  Regenzeit»  Vom 
September   bis  Januar  ist  es  mit  Sicherheit  trocken ,    nicht  so 
gewifs  vom  Februar  bis  Mai.  In  Ostindien  ist  die  Regenmenge  an 
den  verschiedenen  Orten  sehr  ungleich.     Zu  Poona  (oder  Vühr 
na)  unter  etwa  18^  N.  B.  betrug  sie  im  Mittel   aus  fünf  Jah- 
ren von  1826  bis  1830  in   den  einzelnen  Monaten  im  Januar 


1  fiiblioth.  QDir.  18S4.  Aodt. 

2  Voyage  T.  I.  p.  100. 

S  Bemerkongea  über  Rio  de  Janeiro.  D.  Ueb.  Weim.  1821. 
8.  80. 

4  H,  KosTBt  Reise  in  Brasilieo.  Ana  d.  Frans.  Weim«  1817. 
8.  SSO. 
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2,99  engl.  Z.;  im  Febr.  0;  im'MMre  0»04;  !m  April  1,04;  im 
Mri  8,93;  im  Jani  28,83;  im  Jali  27,53;  im  Augatt  11,32; 
im  September  13|59;  im  October  17,45;  im  November  4,52; 

im  December  1,60,  ako  im  ganzen  Jahre  — ^ —  ob  23»43engl. 

ZoU,  und  schwankte  zwischen  29,81  nnd  17,83  Zoll;  man 
kann  also  im  Mittel  23  par,  Zoll  setzen.  Der  Jani'  und  Juli 
sind  eigentliche  regnerische  Monate,  an  den  übrigen  fallen  nur 
einzelne  Schauer;  die  gröfste  Regenmenge  an  einem  Tage  war 
2,58  engl.  Zoll.  Zu  Dukhun,  gleichfalls  etwa  unter  18*  N.  B., 
betrug  sie  im  Mittel  aus  12  Jahren  von  1817  bis  1828  nicht 
weniger  ab  82,01  engl.  Zoll  oder  76,94  par.  ZoU,  zu  Bom- 
bay aber,  unter  fast  19*  N.B.,  fiel  blofs  im  Juni  bis  October 
Regen,  und  zwar  im  Juni  24)29;  im  Juli  23,56;  im  August 
18,28;  im  September  13,44  und  im  October  1,12,  also  im 
Ganzen  80,69  engl.  Zoll  oder  75,71  par.  ZoIM.  Zu  Bancoo-' 
rah  unter  23<>  20'  N.  B.  und  272<>  47'  westl.  L.  v.  G.  beob- 
achtete Machitcbie'  in  den  Jahren  1827  und  1828  die  Re- 
genverhältnisse. Es  findet,  dort  nur  eine  Regenperiode  statt, 
die  mit  einer  Periode  von  aufserordentlicher  Trockne  wechselt, 
an  welcher  selbst  auch  kein  Thau  fallt.  Im  Februar  beginnt 
die  Wirme,  steigt  zunehmend,  wird  aber  erst  von  den  Nacht- 
gleichen an  bedeutend  und  erreicht  im  Mai  den  höchsten  Grad. 
Fast  9  Monate  des  Jahrs  ist  die  Hitze  bei  Nacht  in  der  Regel 
stürker  als  am  Tage  und  die  angenehmste  Periode  ist  etwa 
1  Stunde  vor  Sonnenaufgang.  Die  Regenzeit  beginnt  im  Juni 
mit  heftigen  Gewittern  aus  Osten,  erreicht  ihr  Maximum  im 
Juli ,  laust  im  August  etwas  tiach  und  endigt  nach  einer  noch- 
maligen Zunahme  im  September  auf  gleiche  Weise,  als  sie 
angefangen  hat..  In  den  zwei  Jahren  waren  die  Regenmengen 
in  enßl.  Zoll 


Monat 


Januar.  .  • 
Februar  •  . 
März  .  .  . 
April  ^.  •  • 
Mai  •  .  •  • 
Juni.  .  •  • 


1827 


1,729 
0,000 
1, 


1990, 


1,765 
9,479 


1828 


l,b79Juli 
0,902 
,000 


1,3360,003  October 


0,144 


Monat 


August   .  . 
September 


November. 


7,368|Pecember 


1827 


1828 


«,698 
5,682 
7,272 
3,166 
0,601 


13,087  \ 
11,676; 
12,67b: 

0,584 ; 

0,2171 

0,4780,000 


1  Stkvs  in  Pbilos.  Trans.  18S5. 
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Die  mitlkrojährlichd-Begeoiiienge  betrag  iin  ersten  Jahn- 54»22S 
und  im  zweiten  35,515  ^ngK  Zoll,  beide  nicht  wenig  ver-. 
achiede^e  Grtfrien  geben  im  Mittel  44,871  engl  oder  42,103 
par.  Zoll.  Zu  Port- Louis  auf  Isle  de  France  unter  20°  IQf 
8.  6.  wechselt  die  Regenmenge  sehr  und  beträgt  swischen 
29,25  bis  75,4  par.  Zoll  in  79  bis  129  Regentsgen«.  Auch 
auf  der  Csp*  Colonie  soll  erst  in  der  Mitte  des  Januar  nacli 
yorausgegangener  unglaublicher  Trockenheit  der.  heftige*  p*« 
riodische  Regen  beginnen  \  Zu  Sidoey  unweit  Port  Jackson 
auf  N^uhoUand  unter  32<*  S.  D.  ist  kein  eigentlicher  periodi* 
scher  Wechsel  der  Regenzeit  und  Diirrt,  allein  beide  folgen 
im  schnellen  Wechsel  auf  einander,  denn  es  herrscht  sawei- 
len  eine  zehn  Monate  dauernde,  alles  verzehrende  Trocken« 
keit,  so  dafs  vieles  Vieh  VM-hungert,  worauf  die  alles  erfri* 
sehenden  heftigen  Regen  eintreten ,  die  ungefähr  einen  Monat 
dauern  und  dann  wieder  mit  der  in  der  Regel  statt  findenden 
Dürre  wechseln,  während  welcher  meistens  einzelne  Regent- 
schauer  wieder  die  nöthige  Fruchtbarkeit  herverrnfen.  Die 
Regen  sind  stets  sehr  heftig  und  erzeugen  zuweilen  httchst 
schädliche  Ueberschwemmungen'.  Noch  weiter  südlich,  zu 
Neu -Süd- Wallis  unter  33*  48'  42^  S.  B.  und  150*  T  östl. 
Länge  von  Gr.,  scheint  nach  Beobachtungen  ^,  welche  mehr  als 
das  ganze  Jahr  1823  umfassen,  dii$  Periodicität  itt  Regens  ver- 
schwunden, dettn  die  Menge  desselben  betrug  im  April  7,215; 
im  Mai  0,556;  im  Jnni  2,59;  im  Juli  5,§I8;  im  Aug.  0,752; 
im  September  0476;  im  October  2,812;  im  November  1,688; 
im  December  0,493;  im  Januar  1,576;  im  Februar  t,l2S  and 
im  März  1,968  engl.  Zoll  und  blob  die  nngewdhnliohe  Menge 
im  April ,  wenn  sie  nicht  zufällig  war ,  deutet  auf  tropiechea 
Einflafs.  BoüsaivoAULT  ^  hatte  Gelegenheit,  auf  seinen  Reifes 
einige  interessante  Thatsachen  in  Beziehung  auf  die  tropitchcn 
Regen  zu  sammeln.  Hiemach  ist  es  ausgemacht,  dais  die  Re- 
genmengen unter  niederen  Breiten  während  der  Nacht  grober 
sind,    als  bei  Tage,    statt  dafs    unter  höheren  das  Gegentheil 

1  PaEYCiasT  Voytge.  T.  I.  p.  3fi7. 

2  nuBCHBLL'a  Beiten.  Woim.  1Ä28.  Th.  f.  S.  Q6$. 

S    JoHK  LiDDiARo  NiCHOLAs  K9U9  Dsch  NcMeelaptL    Weim.  1819. 
8.  890. 

4  Dabltn  Phiioiophioal  Joarnal.  N.  f,  p.  1501    • 

5  Biblioth.  uniT.  1886.  T.  l.  p.  167. 
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Regel  uyn  soll  9  und  swar  war  xa  Marmato^  naeh  Mesaungaii 
b«i  den  dortigen  Bergwerken  angestellt,  das  Verhältnifs  das 
Tages  svr  Nacht  während  der  drei  Monate  Octoberi  Novem- 
ber, Decembar  wie  54  zn  S|8,  also  fast  wie  1:10.  Nicht 
minder  saigt  sieh  ein  bedeotender  EinHafs  der  Htthe,  insofern 
die  Regenmenge  mit  der  Höhe  abnimmt.  Ebenso  scheint  anch 
des  Heryorstechende  der  beiden  Regeoperioden,  die  man  unter 
nnd  nahe  am  Aeqnator  wahrnimmt ,  mit  der  Höhe  absutaeh« 
men,'  Sehr  interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  genauen^ 
sn  Marmato  unter  5^  üT  N.  B*  auf  einer  Hohe  von  1436  Ma- 
ter und  zu  Sta.  F6  de  Bogota  uater  4"*  SlS  If.  B.  und  2641  Me- 
ter Höhe  angestellteii  Messungen«  Hiernach  waren  die  Regen- 
mengen in  Centimetern 


Marmato 

Bogota 

1833  1834 

1607 

iawnr   t 

.    8,1    iS 

6,6 

Febrnar 

.  12,2    5,4 

1,7 

filüs  .. 

.22,1    54 

0^ 

April  .  . 

.  10,2  17,9 

6»0 

Mai .  .  . 

.  37,9  22,4 

153 

Jaai    .  . 

.  23,6  33,4 

7,9 

zusammen  | 

Marmato 

Bogoif 

1833  1834 

1807 

JoU  .  . 

.  ofi    73 

9,5 

August 

.    0,0     2,5 

12,3 

S«pt.    . 

.    5,1    13,2 

13 

0«t. ,  . 

.    9,4    25,7 

12,7 

Nov.  .  , 

.333    173 

9,5 

Oac  . 

.    2,5    173 

16,4 

154,4  171,2    100,3 

Auch  dort  sind  die  jährlichen  Mengen  sehr  ungleich,  woraus 
man  aiehti  welche  unsichere  Resultate  die  Messungen  einzel- 
ner Monate  geben  müssen«  Im  Mittel  betregt  dlie  Regenmenge 
zu  Marmato  162,8  Centimeter  (60^15  par.  Zoll)  und  zu  Bo- 
gota 100^  Centimeter  (37/)5  par.  Zoll).  Auf  der  nUrdlicben 
Halbkugel  trifft  man  selbst  unt«r  noeh  höhern  Breiten,  z.  B. 
9U  Tanger  unter  3&^  48'  N.  B«,  die  periodischen  Regen,  in- 
dem sie  dort  nach  Ali  Bsi  al  Abassi^  mit  den  Frühlings- 
nachtgleicben  beginnen  sollen;  an  einer  andern  Stelle  heiftt  es 
jedoch ,  der  October  sey  für  Marocco  der  Regenmonat,  so  dafs 
hiernach  die  beiden  in  Mittelafrica  herrschenden  Perioden  sich 
bis  dorthin  erstrecken  müfsten.  Auch  sn  Tunis  unter  36^  50^ 
M.  B.   soll    nach   BlaiquiArk*    die   Regenzeit     im   October 


1  Beilen  in  Afrioa  ofid  Asien.  O.  Ueb.  Weim«  1816.  8.53  u.  17flL 

2  Briefe  aas  dem  mittelländisclien  Meere.      Weim«  1821,  Th«  I. 
6.  30.  m  Th.  II.  6.  8L 
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ftofangta   and    etenso  tu   Tripolis  «ster  32*   54'  oOidfidier 
Breite. 

111)  Eine   »olohe  doppeke  Regenperiode^  aolsevlulb  der 
tropticbeii  Zon^,  namentlich  im  südlichen  Europa ,  hat  neuer- 
dings DovB^  nachgewiesen  nnd  seine  Bemerkungen    hierüber 
verdienen  in  Besiehuog  auf  -die  von  Gaspaaiv   nnd  KlMTf 
hervorgehobenen  Unterschiede  der  europäischen  Regenperiodta 
nähere   Berücksichtigung.      Nach  L*.  vov   Buch  werden  die 
Winterregen    an   der   Grense    der    tropischen   Zone    nnd  die 
Herbstregen  im  südlichen  Europa  beide-  durch  das  Herabtia- 
%en  der  Aequatoriajstrtfme  an  den  äuisersten  Grenzen  der  Pas- 
sate bewirkt.    Ist  dieses  richtig,  so  müssen  die  in  Europa  sich 
zeigenden  stärkeren  Regen  nach  dem  Stande  der  Sonne  mehr 
oder  weniger  hoch  heraufrückeni  also  im  Sommer  Mitteleoropi 
erreichen,    im  Winter  bis   zur  subtropischen  Zone   in   Nord- 
africa  herabgehn,    im  südlichen  Europa  aber  mufs  neben  d«r 
Periode  der  Herbstregen  auch  noch  eine   dem  Frühling  äuge- 
hörige  bemerkbar  Sfyn.     Dovi*  findet  diese  doppelte  Periode 
für  Italien  anP  den  OrteUi  denen  nördlich  ein  Gebirge  liegt,  im 
März   und  November  nnd  da ,  wo  das  Gebirge  südlich  liegt, 
im  April  und  October,     Es  liefse  siöh  dann  für  die  Regenzei- 
ten der  gemäfsigten  Zone  folgendes  allgemeine  Gesetz  aufstel- 
len: „Z>/e  J^nterregenztit  an  den  Grenzen  der  Tropen  tritt, 
^^je  weiter  wir  uns  f^on  diesen  entfernen ,  immer  mehr  in  %ip»f . 
,j  durch  schwächere  Niederschläge  verbundene  Maxima  aut 
„einander^    taelche   in  Deutechland  in  einem  Sommermaxi" 
ffmum  wieder  Mustunmenf allen  ^    wo  also  tempor&re  Regenlo» 
jfSigkeit  poUkommen  aufhört.^*    Gebirgszuge  nnd  die  vom  at- 
lantiachen  Meere  herkommenden  Luftströmungen  ha.ben  hiertof 
^inen  unverkennbaren  abändernden  Einflufs. 

112)  Die  bekannte  Erfahrung,   dafs   die  Menge  des  her« 


•  1  Poggendorff  Ann.  XXXV.  875. 
2  Die  Toa  ihm  benetsten  Halfsmittel  sind  t  Osienraifoni  oeteo* 
rologiake  fatte  nel  Bealo  Otsemratorio  di  Palermo«  1826  -^  1829.  fi»I- 
0|>U9coIo  ettratto  di  Oftservttiioni  mateoroK  dal  1782  al  .180L  di  6. 
CA).A|iDutiLi  «d  A.  GoBTr.  Roma  1808,  4.  Risaltati  delle  oaterrtiio*' 
meteorol.  fatte  Tanno  1806 ,  7,  8  nella  specola  Pontifica  Taticant^ 
F.  L.  Qipii,  Born.  1807  —  18Q9.  Eifemeridi  astroDomicha  di  MUiao« 
Nach  ei^er  Stella  In  Sprbkqi^l's  Bettragon  tollen  die  beiden  PerioicB 
iich  anöh  la  Minores  und  Palaestina  regelniiriig  zeigen. 
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•UiBaiiieii  Regem  in  der  Höhe  gering^  ist^  ab  über  der  Brdobef- 
Aielie,  ist  durch  neue  Beobechtnngea  bestätigt  worden,  welche 
W.  6a AY  und  Johv  Phillip«^  enf  den  Wanecb  der  britti« 
Mben  deselbcheft  der  Natnrforaeher  eniteUten.  Drei  gleiche 
RegemnaCie  worden  aofgeslelU»  des  eine  auf  der  Spitze  des 
Münsters  sa  York  127  p»r.  Pols  hoch,  des  zweite  auf  dem 
Dache  des  Moeeoms  in  68»2  per.  Fofs  Höhe,  das  dritte  im 
Garten  des  Münsters,  nnd  die  Stadt  York  hatte  man  gewählt, 
weil  sie  in  der  Nähe  nmher  frei  liegt.  Die  Regenhtfhen  in 
den  drei  GefiUsen  weren  nach  engUschen  Zollen 


Zeiten 


48S2F 
40,8- 


Im  ganzen  Jahre     •     •     ,     • 

7  kaiteste  Monate  (Oct.  bis  Apr.) 

7  wärmste  Monate  (Apr.  bisOct.)  5S»5  -^ 

5  kälteste  Monate  (Nov.  bis  März) 

5  wärmste  Monate  (Mai  bis  Sept.) 

Winter 

FrühliDg   .     • 

Sommer    .•.•••• 
Berbst 


Mittel 
Temp« 


393- 
58,5  — 
36,3 
47,6- 
603- 


1483 


Mün- 
ster 


Gar- 

ten 

15,715  20,182  i3;785 
7,089  9,72512,079 
114461336915,666 
4369  6^414  8»119 
8,626 10,457 11,706 
1,626  2,326  3,297 
3,144  4,202  5,256 
6,264  7,414  8,121 
4381  6,240  7411 


Der  Einflnfs  der  Höhe   ist  nach  den  Jahresseiten  sehr   Ter- 
sdueden^  denn  wenn  vermittelst  der  Formel 

u  —  o  =  m  Y^f 
worin  n  die  Regenmenge  im  Garten,  o  die  in  der  Höhe  h  ge- 
findene  bezeichnet ,  der  Coefficient  m  fiir  die  einseinen  ge« 
nannten  Perioden  gesucht  wird,  so  schwankt  er  swischen 
3,79  und  1,43»  Nennt  men  aber  den  mittleren  fiic  du  ganze 
Jshr  a,  so  lälst  sich  m*.  fUr  die  einzelnen  Perioden  finden, 
wenn  man 

»'«^(f+fä) 

setzt,  worin  t  die  mittlere  Temperatur  des  ganzen  Jehres,  t' 
aber  die  der  einzelnen  Periode,  bezeichnet»  Als  Ursache  der 
tmiehmenden  Regenmenge  betrachten  die  Beobachter  die  aus 
'  der  unteren  Luftschicht  aufgenommenen  Wasserlheile.  Pog- 
eivnoRFF  zeigt  in  einer  hinzugesetzten  Anmerkung  durch  Be- 
rechnung,   dafe  in  einer  Luftschicht  von  dj^i  engenomsenen 


1    Foggendorff  Amk  XXXUI.  216« 
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EMh«  «och  beim  ätMfteti^FeaehtigkeitBziistaQi«  eioe  für  JUo 
beol>ichtel«n  Unterschieil  geoii^iide  WaaMraesge  nicht  «nt^ 
h»htn  seyii  könne  und  dafs  daher  die  Häufigkeit  and  Deoer 
des  Regens  einen  entaehiedeneo  EinfloCs  aosabe.  Obgleidi 
dieses  wohl  gegründet  ist^  so  darf  man  doch  die  regnende 
Luftschicht  nicht  aU  eine  rahende  betrachten ,  weil  dann  we- 
der der  obere,  noch  der  untcve  Theil  derselben  die  beoback- 
.  taten  Regenmengen  geben  könnten ,  sondern  man  mufs  beräck- 
siohtigen,  dafs  die  durch  Vereinignng  kälterer  und  wärmerer 
Luftmassen  gebildeten  Wolken  während  ihres  Entstehens  fort« 
schreiten  und  sich  ihrer  Feachtigkeit  entledigen«  Hieraos 
wird  er|i1ärlich,  dafs  bei  einem  heftigen  Winde  am  26.  Man 
der  Unterschied  am  stärksten  war »  denn  die  RegenhOhe  in 
den  drei  Gefäfsen  betrag  0^041 ;  0,116  und  0,238  engl  Zoll. 

Riichsichllich  der  jährlichen  Regenmengen  an  den  Ter- 
schiedenen  Orten  sind  mir  noch  folgende  Bestimmungen  be- 
kannt geworden.  Za  Marietta  unter  39*  25'  N.  B.  betragt  die 
Regenmenge  Sp,25  per.  Zoll;  2u  New-bettford  unter  46*  i 
N.  B.  und  82«  westl.  L.  betragt  sie  51,00  2oII;  lu  Fayette- 
▼iUe  unter  42«"  58"  N.  B.  nach  Fielb^  5540  per.  Zoll.  Dil 
Messungen  der  Regenmengen  zu  Freiburg'  in  der  Scbweii 
uäter  46*  46'  N.  B.  beweisen  deutlich ,  wie  abweichend  die 
der  einzelnen  Jahre  sehr  häufig  vom^  allgemeinen  Mittel  sind, 
denn  es  wurden  dort  geraessen  40  par.  Zoll  im  Jahr  1828; 
46  Z.  9  Lin.  im  J.  1829;  44  Z.  2  L.  im  J.  1830;  48  Z.  (j» 
Lin.  Im  J.  1831;  23  Z.  8  Lin.  im  J.  1832  und  42  Z.  11  Lin. 
im  J.  1833,  wovon  das  Mittel  41,55  Zoll  beträgt«  Die  Re« 
genmengen  zu  Brüssel  und  Maastricht  kann  ich  jetzt  genauer, 
als  vorher,  angeben  und  fiir  den  letzteren  Ort  einen  Fehler' 
verbessern,  welcher  daraus  entstanden  ist,  dafs  die  belgisches 
Zolle  I  die  nur  Centimeter  sind ,  für  pariW  genommen  wurden, 
wonach  die  RegenhOhe  unnaturlich  grofs  erscheinen  mufste. 
Dtfr'geniue  Beobachtei'  der  meteorischen  Phänomene  Cbahat* 
mafs  zu  Miestricht  von  1824  bis  1826  im  Mittel  712,12  Mit- 
lit«.;  1827  war  die  Regenhöhe  =738,6;  1828  war  sie  715,63 J 


1  Sniiman  Am^r.  Joarn.  of  Se.  T.  XXU.  p..  109  n.  498, 

2"  IRbUotKlqQe  aüt?.  1854.  p.  88. 

%  S.  Art.  R$g9n.  Bd.  VIL  8.  1280  and  1318. 

4  L*laititiit  1888.  N.  8a. 


1809  gab  »Ut  M«'  IfBB  MUT  700|l  MUUmim,  Im  Mittel  be- 
trägt ne  ftlso  737y71  Millimalw  edef  27,36  p«lr»  Zoll,  Zu  BnU- 
m1  <«nifde  genttMi  im  J«  1833  dturdi  Qüivii*»  88136  AliU 
lin.;  1779  durch  DoHQviraAv  791,1  MilUm.;  1780^iirc|i 
Mam  604,9  MUlitB.  «04  1787  4imli  4eiiMlb»ii  60^6  MilUnu 
ab»^  «rtiui  dk  Miff^leiiA  gttringe«  Angubtn  d«$  LeUteren  für 
geDla  geltea,  infc  Mittelr719i37^  MÄlU»«  ^^  26|6S  p«r.  Zoll 
Zu  'Wi^Q  in  boUoifditb  rGerttfn,  wöfüi  eine  bereit«  enge- 
fiikrte  ähem  BeeliinMMig  16|(X>  ^an  Zeil,  anhiebt,  erhielt  ▼• 
Jacquis^  iü  Jihre  1832  «Bit  cfa^m  Hpmer'f^eii:  Regenmaüsp 
13»476  Zdll  in  63  Regentegeo»  « Za  CheiMc  >  in  Ceotil  ii^ 
siidlichen  Frankreich  betrag  im  Jahre  1833  die  Regenmenge 
36,21  per.  Zoll.  Zo  Castk  Tow^rd  an  der  weltlichen  Küate 
von  Argyle  auf  der  Intel  Bäte  unter  55*  45'  N.  B.  wurden 
gemessen  durch  Kirkmav  Fivlat'  43^55  engl.  Zoll  im  J. 
1829;  53,70  Z.  im  J.  1830;  56,05  Z.  im  J.  1831;  46,25  Z. 
im  J.  1832;  55,40  Z.  im  J.  1833»  also  im  Mittel  ans  diesen 
fünf  Jahren  50,99  engL  Zoll  oder  47,85  per.  Zoll.  Im  All* 
gemeinen  ist  die  Regenmenge  der  einzelnen  Monate  in  den 
verschiedenen  Jahren  unter  einander  ziemlich  gleich »  um  so 
auffallender  mufs  es  seyn,  so  bedeutende  Verachiedenheiten 
zn  Dublin  anzutreffen«  Dort  wurden  nSmlich  beobachtet^  in 
engl.  Zoll 


1823 

1824 

1823 

1824 

Janoar    4,81  e.Z. 

1,58  t.  Z. 

Jali  .  ', 

10,02  ftZ. 

1,05  t.Z. 

Febraar  4,62  — 

1,94  - 

Angnst 

4,04  — 

1,59- 

März  .     431  — 

1,90  — 

Septemb. 

3,40  — 

2,25  - 

AprÜ  .     7,67  — 

1,45  - 

October 

2,71- 

7,66  — 

Mai  .  .   5,42  — 

0,28  — 

Novemb, 

2,56- 

1,42- 

Jaäi  .  .  1^  — 

5,67   — 

Decemb. 

5,64  — 

3,92  — 

Die  Gesammtmenge  von  1823  beträgt  .56,52,  die  von  1824 
dagegen  nur  30971  engl.  Zoll^  also  kaum  über  die  HÜlfte  der 
ersteren;    im  Mittel    erhält    man   hieraus    43,615  engl,   oder 


1  ßaangailBor'a  Zeiischr.  Tfa.  II.  8.  878. 

t  Annalot  d'AovergD«  T.  VII.  p.  144. 

8  BdiDb.  New  Phit.  Joarn.  N.  XXXV.  p.  145. 

4  Dnblio  phiioiophieal  Journal  No.  I.  p.  260. 
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40,924  par.  ZoH.  Di«  Ittgenmeiigni  ^am  C«af^  kaan  Ich  kanm 
verbessern^  wehl  aber  Sachweiser ,' jUb  üe.  mitgetheilt«  An* 
gebe  sehr  ge&au  und  die  GfGfse  wenSg' vette^lich  ist,  dem 
des  Mittel  «uts  40  Jefarea  veft  1796  bis  183S'  betragt  genaa 
übereinstimmend  !28)51  per.  Zoll«  .  Dier  für  den  St.  BenilMrd 
mitgetheilte  Angabe  dagegen  mofe  ibk  weeentKoh  veibMaen, 
denn  sie  beträgt  nach  einem  IffilCel  ans  18  lehren  von  *  1816 
bis  1835«  worunter  die  des  letsten  Jahres  mit  60  Z.  0»5  Lin» 
die  stärkste  war,  55,624  par.  Zoll,  und  mit  AosseUuis  dtf 
letzten  Jahres  55,465  par.  Zofl.  Die  feigende  Tabelk  di»t 
znt  Ergänzung  der  hierüber  bereits  mitgetheOteii«    ^ 


1  'BibliotL  nni?.  1825.  D^o.  p.  451 


Meteore»    Aegen. 


2041 


Orte 


Bancoorah  •  •  •  • 

BernhaTd',  St  • 

Bogota  (Sta.  Vi) 

'  Bombay  •  •  •  #  • 

Brüssel 

Castle  Toward  • 
Cheissac^  •  •  •  • 

DabliD 

Dukhim  •  •  •  •  • 
Fayetteville  .  •  . 
Freiburg®   •  •  •  • 

Gcnf^o 

Macao^  .  .  •  •  . 
Maestrieht  •  •  .  • 
Marmato*  *•  •  •  • 
Marietta^  •  •  •  • 
Nen-Sud-WaUis 
New-Bedford^  . 
Port-Loais  •  •  . 

Pahtta  

Rio  •  Janeiro  •  •  • 
York 


Polhöhe 


Höhe 
par.F« 


Regeo- 
menge 
par.  Z, 


23'»20'N 

45  32— 

4  36— 

19 

50  51.- 
55  45- 
44  54— 
53  21- 
18  — 
42  58— 

46  46— 
46  15- 
22  16— 
50  49 

5  27  — 
(9  25- 

33  49S 
46  2N. 
20  10  S 
I8  00N 
|20  54  S 
53  58N 


7668 
8130 


1410 
1700 

1252 

4390 


AntoritHten 


42,10 

55,62 

37,05 

75,71 

26,68 

47,85 

36,21 

40,92 

76,94 

55,10 

41,55 

28,51 

66,03 

27,26 

60,15 

50,25 

26,32 

51,00 

52,33 

23,00 

47,68 


M'4CH1TCHII^ 

GaldA8> 
Stms* 

Qditblit^ 

KlRBLMAXFlVLAT^ 


Sykbs* 

FULD« 


Chahat ' 
boossikgault  ^ 


Frbtciäit^ 

Stkks* 

Fr«yciw«t^ 


22^,52  iPHiitiBs*^ 


113)  Die  allgemeinen,  die  Entstehung  des  Regens  bedin- 
genden Ursachen  sind  durch  Dov£-[-  in  einer  lichtvollen  Ue- 
bersicht  zusammengestellt  worden.  Aulser  den  Niederschlagen, 
die  durch  das  Anstofsen  der  feuchten  Wolken  gegen  die  Gebirge 


1  Edinb.  New  Phil.  Joiirn.  N.  XXYL  p.  537. 

2  Bibl.  enif.  1886.  T.  I.  p.  I7l. 

9    Bibl/  iiiiiv.   1835.   Die.  p.  456«  v 

4  Pbilos*  Tränt.  1835. 

5  L'lnstitut.  1833.  N.  38. 

6  Edinb.   New  Phil.  Jonrn.  N.  X<XV.  p.  145. 
7*  ADnalos  d'Auvergne.  T.  Vif.  p.  144. 

S    SiUiman  Americ.  Journ.  T.  XXU.  p.  109.  n.  298. 
9    Miblioth.  uniy.  1834.  p.  88. 
IP    Eb«nd«  1835.  D^e.  p.  455. 

11  Ebeod.  1834.  AoAX. 

12  Voyage.  T.  L  p.  367. 
IS    Voytgo.  T.  I.  p.  100. 

14    Poggender^f  Adq.  XXXfll.  215. 
+    PoggeodorlF  Ann.  XXXL  545. 
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entstehn^  sind  sanHchst  diejenigen  sa  berücksichtigen,  welche 
darch  den  aufsteigenden  Laftstrom  (^Courani  ascendant  nach 
DB  Saussure),  namentlich  in  der  äqnatorischen  Zone,  ia 
Thälem,'die  durch  steile  BergwSnde  gegen  die  Winde  ge- 
schiit;a  sind,  und  überall  da  erfolgen,  wo  durch  gleichmj&£iigt 
Erwärmung  der  umgebenden  Strecken,  anhaltende  Windstille 
bei  hoher  Temperatur  hetrscht.  Unter  der  Linie  «ind  die  hier- 
durch erzeugten  Regen  zwar  die  häufigsten,  allein  dals  auch 
solche  dort  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören,  die  dem  Kam« 
pfe  in  verschiedenen  Richtungen  sich  begegnender .  (laftslilf- 
mungen  ihren  Ursprung  verdanken,  zeigt  schon  das  Umlaufen 
de;  Windes  dui'ch  einen  ganzen  Kreis  in  einer  und  der  ent- 
gegengesetzten Richtung,  welches  die  Hurricane  und  Torna- 
dos de;  dortigen  Gegenden  su  begleiten  pflegt«  In  der  go- 
mäfsigten  Zone  ^ntstehn  aber  bei  weitem  die  meisten  Regen 
dadurch,  dafs  wärmere  und  kältere  Lnftmassen  von  naglei* 
ehern  Gehalte  an  Feuchtigkeit  unter  einander  gemengt  wer- 
den, wobei  das  allgemeine  Gesetz  hiTrrscbt,  dafs  die  kälteren 
und  trockenen ,  hauptsächlich  die  nördlichen  und  Ostlichen,  das 
unteren  Regionen  snne  haben,  die  wärmeren  und  leichteren, 
südlichen  und  westlichen  aber  die  oberen.  Hierauf  bembt  sa* 
gleich  der  innige  Zusammenhang  zwischen  den  barometrischen 
Schwankungen,  den  Windrichtungen  und  den  Temperaturen, 
wie  er  von  früheren  Meteorologen,  namentlich  DsSikussuBiS 
bereits  durch  einige  Bemerkungen  angedeutet,  durch  Dovi 
aber  aus  24jährigen  Londoner  Beobachtungen  (von  1807  bis  1830) 
bestimmt  nachgewiesen  worden  ist.  Der  Zusammenhang  die- 
ser Erscheinungen  läfst  sich  leicht  übersehn.  Durch  die  Ver- 
einigung der  verschiedenen  Luftmassen  wird  in  Folge  der 
Abkühlung  der  wärmeren,  mit  Wasserdampf  gesättigten  ein 
Niederschlag  entstehn,  welcher  stärker  werden  mufs,  wenn 
die  entstandenen  Tropfeq  in  der  unteren  Luftschicht  noch 
WBSser  aufnehmen,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  schwi- 
eher.  Durch  den  Zusammenhang,  welcher  sonach  zwischen 
den  Niederschlägen ,  den  Luftströmungen  und  der  hiervon  ab- 
hängigen Temperatur  statt  findet,  wird  die  sogenannte  Mer- 
mische  TVindrote  bedingt,  wobei  dann  noch  der  Unterschied 
zu  berücksichtigen  ist,    welcher  davon  abhängt,    ob  nördliche 
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oitr  MHcIm  Ultere  LnfutrtSfDttogeB  den  «üdliGheii  wXrroeren 
und  fenclitfB  begegnen  und  ob  dl«  Drehnng  des  Wind««  von 
Siid  durch  West  nach  Nord  od«r  in  amgekehrtcr  Rkhtnng 
trfolgt.  Allgemein  ist  die  Tenperetor  d^r  Regeowinde  in  Win« 
ter  btfher,  im  Sommer  tiefer ,  ab  die  mittlere  Temperetnr 
derselben  Winde ,  der  Fnihling  schliefst  sich  in  dieser  Hin- 
sicht mehr  en  den  Sommer,  der  Herbst  mehr  an  den  Winter. 
Ebendaher  ist  die  Temfperatur  der  östlichen  Hegenwinde  hö^ 
her,  der  westlichen  dagegen  tiefer,  als  die  derselben  Winde 
im  Mittel« 

Ueber  die  Tfmperaiur,  den  7%aa,  die  Windä^  iie  PFblm 
ktn  und  das  ThiirkrsisUcht  oder  Zodikai^  Licht ,  wenn  man 
Letzteres  gleiehfalls  in  den  Bereich  der  Meteorologie  siehn 
will,  wird  am  geh(5r]gen  Orte  gehandelt  werden. 

IV.  Allgemeine  Betrachtungen  über  den 
Gang  der  Witterung  und  die  nie  bedin- 
genden Ursachen. 

Die  Meteorologie  ist  eigentlich  weil  mehr  satammenge« 
•etst  nnd  ungleich  schwieriger,  als  man  gemeiniglich  glaubt; 
•s  Ist  kaum  möglich,,  durch  theoretisches  Studium  sie  genaa 
kennen  su  lernen,  wenn  man  damit  nicht  zugleich  praktische 
Beobachtungen  anzustellen  veranlafst  wird  und  diese  eine  län- 
gere Zeit  anhaltend  fortsetct.  Das,  was  in  den  vorigen  Ab- 
nchnitten  über  diesen  Theil  der  physikalischen  Wissenschafteil 
nsitgeüieilt  worden  ist,  die  vorhandenen  gehaltreichen  Abhand- 
langen ,  die  sahireichen  t  tief  in  das  Wesen  der  Sache  einge« 
henden  Untersuchungen  einzelner  Meteore  und  einige  groben 
Scharfsinn  und  viele  Gelehrsamkeit  zeigende  Werke,  unter 
denen  die  Meteorologie  von  Kämtz  den  ersten  Platz  ein- 
nimmt, zeigen  genügend,  dafs  dieses  Feld  keineswegs  yer- 
oachlässigt  nnd  dafs  die  Theorie  der  meteorischen  Phänomene 
darch  den  Fleifs  zahlreicher  Gelehrten  ausnehmend  gefordert 
worden  ist,  allein  dennoch  bleibt  noch  vieles  dunkel,  ui^d  die 
Bedingungen  der  Witterung  sind  so  zahlreich  und  verwickelt, 
dafs  meistens  nur  eine  langjährige  Erfahrung  namentlich  Schä- 
fern, Fischern  und  SchiiTern  die  erforderlichen  Mittel  darbie-> 
tet,    den   Gang  derselben  an    einzelnen  Oiten  mit.einiiger  Si« 
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cberheit  voranteabestinime».  Dieses  IMfst  sich  nieht  theore- 
tisch erlernen ,  es  mufs  durch  prektische  Uebnng  erlangt  wer- 
den,  ond  die  Meteorologie  als,  Wissenschaft  pflegt  sich  daher 
so  beschränken ,  nur  den  Zasammenhang  der  meteorischen  Er^ 
scheinangen  unter  sich  und  ihre  in  dem  weit  verbreiteten 
Lttftmeere  liegenden  Ursachen  aufzusuchen,  sugteich  aber  auch 
die  Mittel  anzugeben,  unsere  Kenntnib  der  vielfach  verwickel- 
ten Procease  su  beterdern. 

114)  Meteorologische  Register  gewähren  vorsüglichen 
Nutzen  y  wenn  sie  gehörig  vollständig  ^^  aber  auch  nicht  von 
zu  grofser  Ausdehnung  sind,  so  dafs  sie  den  künftigen  For^ 
scher  durch  die  Masse  erdrücken ;  denn  wie  sehr  diese  letztere 
anwachsen  müsse,  ergiebt  sich  schon  daraus,  daCs  4  bis  5  der 
nöthSgsteü  Beobachtungen,  dreimal  täglich  aufgezeichnet,  in 
einem  einzigen  Jahre  4380  oder  5475  einzelne  Angaben  be- 
tragen ,  mithin  nach  10  Jahren  zu  43000  bis  54000  anwach- 
sen. Da  die  Witterung  sich  jeden  Augenblick  i(ndern  kann 
nnd  hierin  an  gar  keine  feste  Zeit  gebunden  ist  und  da  man 
über  die  gröbere  oder  geringere  Bedeutsamkeit  der  verschie-^ 
denen  meteorologischen  Phänomene  und  dessen,  was  hiermit 
in  Verbindung  st^ht,  noch  keineswegs  bestimmt  entschieden 
hat,  so  ist  die  Menge  der  täglich  aufzuzeichnenden  Beobach- 
tungen und  die  Summe  der  in  diesen  Bereich  zu  ziehenden 
Erscheinungen  willkürlich  und  sowohl  die  gewählten  Zeiten, 
als  auch  die  Zahl  der  aufzuzeichnenden  Phänomene  hängen 
von  der  durch  äutsere  Umstände  bedingten  Willkür  des  ein- 
zelnen Beobachters  ab.  So  viel  ist  wohl  gewifs,  dafs  nächt- 
liche Beobachtungen  denen  am  Tage  rücksichtlich  ihres  Wer- 
thes  kaum  oder  überall  nicht  nachstehn ,  allein  beide  zu  ver- 
einigen liegt  fiufser  der  Möglichkeit  des  einzelnen  Beobachters 
wenn  er  auch  noch  so  sehr,  wie  Kämtz  bemerkt,  ein  Sdav 
seiner  Instrumente  werden  wollte.  Sehr  nützlich  ist  es  aber, 
bei  aufsergewöhnlichen  und  nicht  leicht  wiederkehrenden  Ge- 
legenheiten einen  oder  einige  Monate  lang  stündlich  anfzo- 
zeichnen,  wie  dieses  am  vollständigsten  bei  der  Kbuszv- 
STsav'schen,  minder  vollständig,  aber  längere  Zeit  anhaltend, 
bei  Ross'ens  und  PAnnY^s  Expeditionen  geschehn  ist.     £in 
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andarts,  noglticb  kichtem^  «bar  wagen  Miliar  waitaran  Aoa- 
braitong  jMiderwaitig  wichtigaa  Hüllimitlal ,  snr  Aafballoiig 
scbwiengar  Aufgaban  so  gilaoga»,  baataht  daria,  gawma  ain« 
zalna  Tage  an  varabradan  and  an  dtaian  an  ranobiadanaa 
weit  von  ainander  entlagaaan  Ortan  atöndlieb  anfzoseiebnan, 
'wie  diaaaa  baraita  dnreb  BarvraTKA^  nnd  1823  für  ainiga 
Monate  mit  apaoiaUfr  Banaboag  auf  daa  Baronatai  durcb  die 
Barlioer  Akademie  ^eianlafit  warde»  Ana  den  oben  mitge- 
thailtan  Untarsachnngan  über  die  mregalmäbigan  Barometer« 
Oadllationen ,  aua  den  friibareii  über  die  Regenverbältnisae 
und  an»  den  an  aaintr  Zeit  -noch  anznatellenden  über  die 
Tamperaturan  gebt  gamlgend  benror,  von  welcher  Wichtig- 
keit gewiaae  allgemeine  Lnftstrtfmangen  für  die  meisten  me- 
teorologischen Phänomene  sind,  so  dafs  ea  aiah  allerdings  der 
Mühe  lohnt,  diese  näher  ins  Auge  %n  fassen.  Neueidinga  hat 
HKiiSCBBL^  sich  darch  vargteicheade  Beobacbtungen  in  In« 
dien  und  anf  dam  Gap  von  einer  dort  statt  findenden  allge- 
meinen Bewegung  der  Atmosphäre  fibersengti  und  es  ist  er- 
frealich  zu  erfabten,  dafs  auf  Veranlaaaung  der  africaniacben 
Geaellschaft  am  21.  Marx,  21.  Jun.,  31.  Sept.  und  21.  Dec 
von  Morgens  6  Uhr  bis  am  andern  Tage  Abende  um  6  Uhr 
stündliche  Beobachtungen  angestellt  weiden« 

115)  Das  Aufzeichnen  der  meteorologischen  Beobachtun- 
gen kann  in  der  Regel  nur  als  ein  NebengeschMft  betrachtet 
werden,  und  jeder  wählt  daher  diejenige  Zeit^  die  ihm  bei 
seinen  sonstigen  Arbeiten  und  nach  der  LocaHtät  am  gelegen- 
aten  ist.  USufig  werden  bei  drei  täglichen  Aufzeichnungen  die 
beiden  Stunden  um  9  Uhr  und  dann  etwa  um  2  Uhr  Nach- 
mittags gewählt.  Wird  vorzugsweise  der  Gang  der  Tempe- 
rator  berücksichtigt,  so  geben  die  beiden  ersten  Stunden  am 
besten  die  mittlere  Wärme  und  die  letztere  meistens  das  Ma- 
ximum; berücksichtigt  man  mehr  die  regelmäfsigen  Barome- 
terschwankungen, so  sind  .nach  KXhtz'  die  Stunden  4'*,  lOS 
16^  und  22  \  oder  4  und  10  Uhr  Morgens  und  Abends  des 
bürgerlichen  Tages,  am  geeignetsten,  die  zugleich  auch  die 
mittlere  Tempetatur  sehr  genau  geben.    Verlangt  man  zunächst 


1  Edinb.  Joarn.  of  Science.  N.  XU  p.  144. 
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den  mittkren  Bftrönetentattd  so  vjtwii,    äo  ist 'Mittags  oSsr 
nni  124-  Uhr  atigef&hr  eise  pantqde  Zeit       Isswhchea  sioJ 
die  regelmibigeii ,    ohnehin  miter  'hVheren  Breiten  nnr  gerin«- 
gen,    baroBietriseben  Oscilletiotten   bereite' sehr  genau  bekannt, 
und  DOTB<  bemerkt  mit  Recbt,    dab   de  im  Grande  weniger 
Anfmerkaankeit  v^rdienen^  eis  die  untegelmäraigen,  deren  Zn<- 
sanmenhang  mit  den  LnftstrOmnngen  snr  gensaen  Erforschung 
d^er  barom^triaehen  Windcoae  ein  weaenttiches   filenient  dar« 
bietet.       Der   gewöhnliche  Beobachter  wird  nicht  leicht  aber 
ein  ▼iermaliges  ti^gliches- Aufzeichne»  hinansgehn  und  die  hier« 
SU  oder    zu   einer  dreimaligen ,    sweimeligen  oder-  einmaligen 
Aufzeichnung  gewählten   Zeiten   werden  jedenfalls  durch  die 
Conveniens  und  Bequemlichkeit  jedes  Eiaselnen  bestimmt  wer« 
den;    dabei  wäre  es  aber  gewifs  sehr  wünschebswerth^  wenn 
diejenigen,    die    ihr   Barometer   im   Zimmer   oder  so  in   der 
Nähe  haben,    dafs   die  Beobachtung   keinen    su  .grofsen  Zeit-» 
eufwand  erfordert,    swei  Rubriken  für  den  täglichen  höchsten 
und  niedrigsten   Stand  anszufüllen    sich    die   Mühe  nähmen. 
Bücksichtlich  der.  Temperatur  ist  es  wohl  von  gröfster  Wich- 
tigkeit, die  minirre  des  Ortes,  zu  kennen.       Wie  djese  genau 
SU  finden  sey,    wird  im    Art,  Temperatur  ausführlich  g»s*ig| 
werden;    vorläufig    genügt   die    Bemerkung,    dab   hierzu   die 
beiden  Stunden  um  9  Uhr  sehr  sweckraäfsig  sind,    und  da  es 
snr  Erleichterung  des  Gedächtnisses  angemessen  ist,    die  ver- 
schiedenen Aufzeichnungen  gleichseitig   vorzunehmen,    so  hat 
dieser  Umstand  wohl  zunächst   die  Wahl   der  beiden  Stupden 
um  9  Uhr,   nebst  einer  dritten,    etwa  um  2  Uhr,   zur  Erhal- 
tung des  Maximums,  veranlafst.     Dabei  ist  es  leicht  und  nütz- 
lich,   durch  Benutzung    eines  RuTH^Brosn'schen  Thermome- 
ters zugleich  das  Maximum  und  Minimum  aufzuzeichnen.   Diu 
Regentage  und  Regenmengeo  werden  meistens   nur   oberfläch- 
lich notirt,    und    die  meisten  begnügen   sich  damit,    die  mo- 
natlichen  Höhen   dar  meteorischen  Niederschläge   nach    einem 
nicht  eben  sweckmäfsig  eingerichteten  Regenmafse  aufzuzeich- 
nen.    Billig  verdienten  diese  Bestimmungen  eine  gröfsere  Sorg- 
falt,  als  welche  ihnen  bisher  geschenkt  wurde,   was  sich  erst 
dann  erwarten  läfst,   wenn  zweckmäfsigere  Regenmafse,   etwa 
die  HoRViB^schen ,   allgemeiner  eingeführt  werden.      Eine  ge. 
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nanere  Kenntnifs  iei  Reg^nverhältnisse.  gegebener  Orte  ist  «a« 
fserdem  fär  die  Landwirthsehäft  von  grofser  Wichtigkeit«  Die 
Aufzeichnung  des  Hygrometers  ist  allerdings  nützlich,  denn 
die  Kenntnifs  des  Feuch'tigkeitsznstandes  der  Atmosphäre  ge- 
hört mit  zur  Uebersicht  und  Beurtheilung  der  gesammten  Wit- 
terungsverhältnisse ,  auch  ist  das  Psychrometer  ein  leicht  zu 
beobachtender/ die  Richtigkeit  seines  Ganges  nicht  ändernder  Ap. 
parat,  und  in  dieser  Hinsicht  den  sonstigen  Hygrometern,  hinsicht- 
lich der  Bequemlichkeit  und  Wohlfeilheit  beim  Gebrauche  aber  ein 
dem  DanieiPschen  weit  vorzuziehender  Apparat.  Dabei  ist  es  von 
grofsem  Interesse,  den  täglichen  Gang  der  Feuchtigkeit  nicht  blofs 
an  einem  gewissen  Tage ,  sondern  unter  verschiedenen  Bedin* 
gungen,  als  zur  Zeit  grofser  oder  geringer  Trockenheit,  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten,  vor  und  nach  einem  Regen  oder 
einem  Gewitter  u.  s.  w.  kennen  zu  lernen,  und  hierzu  ist 
dann  eine  stündliche  Aufzeichnung  nicht  blafs  am  Tage,  son- 
dern auch  bei  Nacht  erforderlich.  Diese  läfst  sich  jedoch 
nicht  bewerkstelligen  und  würde  auf  jeden  Fall  einen  unver- 
hältnifsmäfsigen  Aufwand  erfordern,  vielmehr  genügt  es,  mit 
den  übrigen  täglichen  Aufzeichnungen  auch  die  des  Psychro- 
meterstandes  zu  verbinden,  wofür  mit  Rücksicht  auf  die  Con- 
venienz  des  Beobachters  eine  frühe  Morgenstunde,  eine  um 
die  Mittagszeit  und  eine  am  Abend  am  passendsten  sind;  je- 
doch ist  es  wünschenswerth ,  in  einigen  anfsergewöhnlichen 
Fällen  die  etwa  gegebene  Mufse  auf  stündliche  Aufzeichnun- 
gen zu  verwenden.  l^ei  weitem  den  wichtigsten  Theil  dai 
meteorologischen  Beobachtungen,  zugleich  aber  auch  den  schwie- 
rigsten und  unsichersten,  machen  die  Windrichtungen  aus,  da 
man  sich  in  der  Regel  blofs  auf  diese  ohne  Rücksicht  auf  die 
Stärke  der  Winde  zu  beschränken  pflegt.  Zuv(5rderst  ist  der. 
eigentliche  Stand  der  Windfahnen ,  wenn  sie  nicht  mit  durch- 
gehenden Stangen  und  einem  daran  befestigten  Zeiger  ver- 
sehn sind,  besonders  aus  der  Entfernung  schwer  zu  erkennen, 
dann  aber  ist  die  durch  die  Windfahne  angegebene  Richtung 
nicht  leicht  eine  längere  Zeit  bleibend,  sondern  wechselt, 
hauptsächlich  bei  stärkeren  Winden ,  häufig  in  einem  Umfange 
von  selbst  90  Graden,  endlich  aber  wird  die  angezeigte  Wind- 
richtung häufig  durch  örtliche  Ursachen,  als  Gebirgszüge  und 
in  Städten  selbst  durch  die  Lage  hoher  Häuser,  abgeändert,  so. 
dafft  hieraus  leicht  nicht  blofs  einzelne  Jrrthümer  ents^ehn  können, 
VI.  Bd.  PpPPPP 
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sondern  dnrch  ungünstige  Umstände  sogar  ganz  falsche  Resal- 
täte  erbalten  werden.       Grofse   Vorzüge    gewähren   daher  die 
an  hoch  und    frei  liegenden  Orten  angestellten  Beobachtongeo« 
Es  lassen  sich   für  diese  nicht    fügKch  passende  Stunden  fest- 
setzen,   weil    die  Veränderungen  der  Richtung   oft  schnell  aof 
einander  folgen ,     zuweilen  in  längeren  Zeiten  nicht  statt  fin- 
den,    indem    beständige    Winde   mit    veränd^ilichen    regelioi 
•  wechseln.     Da,  wo  es  an  Zeit  nicht  fehlt,  ist  es  daher  am  ge- 
eignetsten >    die   jederzeitigen  Veränderungen   mit  Angabe  der 
Stunde    anzumerken,    wie   dieses   beim  Winteraufenthalte  des 
Cap.  Ross  zu  Bootia  Felix  geschehn  ist,  allein  solche  hierzo 
günstige   Umstände    sind   nicht  leicht  zu    erhalten   und  es  ist 
daher  schon  viel  gewonnen,  wenn  nur  täglich  ein-  oder  edi- 
chemal  die  Windrichtung  genau  aufgezeichnet  wird^«      Nicht 
unwichtig  ist  es  sicher,  hiermit  eine  Angabe  der  Richtung  der 
Wolken ,  mit  Unterscheidung  der  oberen  und  unteren,  za  ver- 
binden;   denn   hieraus   läfst  sich  auf  die   herrschenden  Loft- 
stiOmungen  schliefsen,    und  es  ist  in  den  bisherigen  Untersa- 
chungen  häufig  angedeutet  worden,    von  welcher  Wichtigkeit 
diese  für  die  gesammte  Witterungskunde  sind. 

Aufser  dem  Barometer-  und  Thermometer- Stande,  der 
Windrichtung  und  meistens  auch  den  Angaben  des  Hygrome- 
ters pflegen  die  meteorologischen  Register  noch  eine  den  son- 
stigen Meteoren  gewidmete  Rubrik  zu  enthalten ,  worio  die 
unregelmäfsigen  Phänomene  aufgezeichnet  werden.  Dahin  ge- 
hört vorzüglich  die  wechselnde  Bedecktheit  des  Himmels,  dis 
man  gewöhnlich  der  Kürze  wegen  durch  Zahlen  angiebt,  so  dab 
0  völlige  Heiterkeit  und  mit  den  zwischenliegenden  1,  2f  3 
die  Zahl  4  gänzliche  Bedecktheit  mit  Wolken  bezeichnet.  Za« 
nächst  gehören  dann  dahin  die  Hydrometeore,  als  Nebel,  He- 
gen, mit  specieller  Bezeichnung  der  Gewitter,  Schnee,  Hagel 
und  Reif.  Zuweilen  fügt  man  noch  eine  Bezeichnung  der  Ge- 
stalt der  Wolken  hinzu  und  nur  wenige  lassen  aufserge- 
wöhnliche  Meteore,  als  Feuerkugeln  und  Nordlichter,  unbe- 
merkt vorübergehn.    Die  magnetischen  Beobachtungen  gehören 


1  Sin  aasBehfnend  grofser  Schatz  ist  naeh  einigen  mir  bekanat 
gewordenen  AenfseniDgen  in  den  Reobaehtongt  -  Registern  estbaitefl» 
welehe  Ton  den  Capiuins  der  englischen  Schiffe  stets  aosgerüUt  aod 
an  die  Admiralität  abgegeben  werden« 
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eigentlich  nicht  in  das  Gebiet  der  Meteorologie »  sie  pflegiftn 
jedoch  hänfig  den  meteorologischen  Registern  angehängt  zn 
werden* 

116)  Es  gioht  verschiedene  theils  altere  meteorologische 
Register,  ans  denen  die  Thatsachen  znr  Begründang  der  all- 
gemeinen Witterungsgesetze  entnommen  werden.  Da  die  mei- 
sten derselbe^  bereits  gelegentlich  erwähnt  worden,  so  würde 
es  annöthiger  Aufwand  seyn,  sie  hier  nochmak  zusammenzn- 
stellen;  einige  derselben  verdienen  jedoch«  vorzugsweise  her- 
vorgehoben zu  werden.  Dahin  gehören  die  reichhaltigsten 
nnter  allen ,  die  der  Mannheimer  meteorologischen  Gesell-» 
Schaft <^  die  der  baierschen  Akademie',  die  durch  vorzügliche 
Vollständigkeit  und  Genauigkeit  ausgezeichneten  Apenrader  Be- 
obachtungen ^y  die  durch  Quktblbt^  zusammengestellten  alte-« 
ren  und  neuerdings  fortgesetzten  belgischen,  die  des  Canoni- 
CQS  Stark ^  zu  Augsburg/  die  schätzbaren  Uebersichten  der 
Witterung,  welche  äcHtJBLBii^  von  1835  an  bis  an  seinen  im 
Sommer  1834  erfolgten  Tod  herausgegeben  hat  und  die  ver- 
muthlich  noch  ferner  fortgesetzt  werden,  und  mehrere  andere. 
Aach  im  Auslande  sind  verschiedene  erschienen,  z«  B.  von 
Jt  LovKLL  ^  in  Nordamerica  und  von  Doata  *  zu  Rio  de  Ja- 
neiro. Häufig  sind  meteorologische  Register  den  Zeitschriften 
angehängt,  als  die  Beobachtungen  zu  Genf  und  auf  dem  St. 
Bernhard     der    Biblioth^que   universelle,     die  von   Placidus 


1  Ephcmeridet  See.  meteorol.  Palatinae  178S  bia  1794.  gr.  4. 
Dasa  Hbiimba  deseriptio  instram.  Soc.  met.  Palat.    Mannh.  1782. 

2  Meteorologisch«  Ephemeriden  der  baierischen  Acad.  d.  Wis- 
aantek.    Münch.  1781  bis  87.    4. 

8  Colleotanea  mateorolegica  »ab  aiupiciis  Societaiit  Scieot«  Da* 
nieae  ediu.    Fatc.  I.    Hafniae  1829.  gr.  4. 

4  Aper^o  historiqae  des  obiervalioiia  de  MMorologie  faites  en 
Delgiqae  jasqu'i  ce  jonr.  Rmzellet  1834.  4. 

5  Meteorologische  Jahrbücher«  Aagib.  1818  nnd  mehrere  fol- 
gende Jahrgänge. 

6  GorrespondenibUtt  des  wiirtembergischen  landwirthschaftlieheo 
Vereint  1825  n.  f.  Jahre.'  Lehrreiche  Yergleichaogen  fioden  aich  in 
den  JahrgSngen  1829  uod  1880. 

7  Meteorologicai  Regiater  for  1822,  1823 ,  1824  u.  1825  cet.  pre< 
pared  liy  J.  Lotell.    Waahiogt.  1826«  4. 

8  Memoriaa  da  Acad.  fteal  daa  Scieneiaa  de  Liiboa.  T.  I«  No.  14. 
T.  II.  No.  16. 
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Hkinrich  dem  Jahrbuche  von  Scbweigger,  mehrjährige  von 
WiN&LER  za^  Halle  den  Gilb^rt'schen  Annalen,  die  der  Lon- 
doner Societät  ihren  Transactionen ,  die  der  Pariser  Sternwarte 
den  französischen  Annalen  für  Chemie  und  Physik,  und  so 
ündet  man  aufserdem  mehrere  in  England  geführte  Beobach« 
tungs  -  Register  in  englischen  Zeitschriften,  die  aus  Frankreich 
in  französischen,  die  aus  America  in  americanischen  u.  s.  w. 
Zuweilen  werden  einzelne  ausgezeichnete  Jahre  oder  merkwür- 
dige Gegenden  einzeln  beschrieben,  als  die  Witterung  des 
Jahres  1783  von  GaoHAü*,  Fischer*  und  Braitdks^,  des 
Jahres  1829  von  Schüblbr^^  des  heifsen  Sommers  1811  von 
PfAFF^,  die  Witterungsverhältoisse  zja  Madagascar®  und  an- 
dere mehr. 

117)  Will  man  den  inneren  Zusammenhang  der  meteoro- 
logischen Phänomene  übersehn,  so  müssen  vor  allen  Dingen 
die  Ursachen  aufgesucht  werden ,  die  auf  sie  bedingend  ein« 
wirken.  In  dieser  Beziehung  ist  es  zuerst  von  grober  Wich- 
tigkeit zu  entscheiden,  ob  unsere  Er^e  mit  der  sie  umgebenden 
Atmosphäre  unter  dem  Einflüsse  anderer  Himmebkörper  stehe« 
Wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  die  älteren  Kalender  zugleich  die 
Witterung  aus  astrologischen  Gründen  vorher  verknndigteni 
so  darf  man  sich  nicht  wundem,  dafs  der  Glaube  an  den  Ein« 
fittfs  der  Gestirne  auf  die  Meteore  sehr  allgemein  verbreitet. wir. 
In  den  neueren  Zeiten,  als  sich  die  Meteorologie  durch  To« 
ALDO,  CoTTE,  Grovau,  OK  Saüssurs  ,  DS  Luc  und  anders 
neu  gestaltete ,  beschränkte  man  sich  zunächst  nur  auf  den 
Einflufs  des  Mondes,  den  man  im.  Ganzen  für  ausnehmend  be- 
deutend ansah,  bis  ctbendiese  und  ihnen  zunächst  folgende 
Untersuchungen  diesen  Trabanten  der  Erde  fast  gänzlich  anfiel 
den  Besitz  von  Kräften  setzten,  die  man  ihm. so  lange  gut- 
willig zugestanden  hatte«  Wenn  man  den  Geist  und  die  Ten* 
denz  der  Verhandlungen  hierüber  und  überhaupt  die  Gestaltung 


1  Neue   Schriften  d.  Berliner  Ges.    Natnrf.   Freunde.    TL  Hl. 
S.  129. 

2  Ebend.  Th.  fV*  S.  249. 

3  Beiträge  zur  Witterungsknnde.    Leipz.  18S0.  8. 

4  Gorrcipondenzblatt  des  würtemb.  JaudwirlhscbafÜ.  Vereins.  Tb. 
XVIII.  S.  119. 

5  Ueber  den  heifsen  Sommer'  1811,    Kiel   1812.  8. 

6  Journ.  of  the  Royal  lostit.  N.  I.  p.  29. 
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der  physikalJsohen  Witae&schaften  berücictichtigty  $o  mvth 
sich  in  der  That  wundern,  dafs  der  Glaube  an  astrologiiche 
Einüu'sse  der  Planeten  und  Fixsterne ,  ja  sogar  unbekaonter 
kosmischer  Potenzen,  eines  Weltäthers  und  dergleichen,  auf 
den  Gang  der  Witterung  noch  in  diesem  Jahrhunderte  einige 
Aohänger  fand«  Als  solche  können  genannt  werden  Habir» 
£1^,  Stamk^,  Ellivgkr^  und  hauptsächlich  Kästner^.  Auch 
RoBii^  legt  nicht  blofs  den  Planeten  einen  merklichen  Ein- 
flnls  au!  die  Meteore  bei,  sondern  leitet  auch  die  grofse  Ue« 
berschwpmmung  in  Ungarn  im  Jahre  1813  von  einer  Einwir- 
kung des  grofsen  Kometen  von  1811  her.  AUerdinga  ist  es 
vielen  aufgefallen,  dafs  das  Erscheinen  dieser  ohnehin  räthsel- 
haften  Himmelkdrper  namentlich  in  den  Jahren  1807 9  1811 
und  18l9  mit  ungewöhnlich  heifsen  Sommern  zusammenfiel, 
allein  theils  waren  gerade  diese  Kometen  nur  ungewöhnlich 
grofse  oder  der  Erde  sehr ^ nahe  kommende,  die.  man  daher 
vorzugsweise  vor  andern,  welche  alle  Jahre,  imitunter  sogar' 
in  der  Mehrzahl,  ihren  Lauf  um  die  Sonne  vollenden,  zu 
beachten  veranlafst  wurde,  theils  hat  das  Zusammentreffen  ei« 
nes  im  Ganzen  kühlen  und  nassen  Sommers  im  Jahre  1835 
mit  der  Wiederkehr  des  berühmten  Halley'schen  Kometen  die 
Nichtigkeit  einer  auf  frühere  Erfahrungen  gebauten  Regel  ge- 
nugsam dargethan. 

118)  Suchen  wir  die  Frage  über  den  Einflub  aufserirdi- 
scher  Potenzen  auf  die  meteorologischen  Phänomene  im  Geiste 
ruhiger  physikalischer  Forschungen  zu  beantworten,  vermei- 
den wir  es,  durch  eine  ungezügelte  Phantasie  die  Einwirkung 
von  Kräften  anzunehmen,  deren  Nichtexistenz  eben  deswegen 
nicht  zur  Evidenz  bewiesen  werden  kann,  weil  ihre  eigent' 
liehe  Wesenheit  überall  nicht  genau  bestimmt  wird,  und  hal- 
ten wir  uns  schulgerecht  blofs  an  dasjenige,  was  übereinstim- 
mend mit  anderweitigen  wohlbegründeten  Naturgesetzen  aus 
bewährten  Erfahrungen  folgt,    so  gelangen   wir   zu  folgenden, 


1  Meteorologisdiea  Jahrbuch  sar  BeförderaDg  a.  a.  w.      Weimar 
1810.  and  andere  meteorol.  Schriften  dieses  Verf. 

2  BeachreiboDg  der  meteoxol.  Instrumente  u.  s.  w.  Angab.  1B15« 
S    Beitrage  über  den  EinfluDs  der  Himmelskörper   anf  untere  At- 

noiphäre.    München  lRl4r. 

4  Handbuch  der  Meteorologie.    Erlangen  1023  —  1826.. 2  Th.  8. 

5  Wiener  Zeiudirif^.    Th.  Y.  8.  175. 
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durch  grofse  Mühe  und  beharrliche  Anstreogang  vieler  Ge- 
lehrtet  aufgefundenen  Resultaten.  Zuvffrderst  ist  der  Biaflufs 
der  Sonne  verm(5ge  ihres  allbelebenden  Lichtes  und  der  ge-> 
spendeten  Wärme  nlemak  sweifelhaft  gewesen  ^^  die  vielbe- 
strittene Einwirkung  des  Mondes  dagegen  erfordert  eine  spe- 
cielle  Untersuchung.  Aufserdem  aber  sind  alle  meteorischen 
Phänomene,  wenn  wir  die  Sternschnuppen,  Feuerkugeln  und 
die  ins  ihnen  herabkoinmenden  Meteorsteine  als  entschiedeo 
kosmisch  ausnehmen  und  ein  entscheidendes  Urtheil  über  das 
Zodiakal  -  Licht  und  allenfalls  auch  du  Nordlicht  einstweilen 
zurück  halten,  auf  die  Grenzen  unserer  Atmosphäre  beschränkt, 
die  in  Gemäfsheit  der  Resultate  aller  Untersuchung  viel  so 
niedrig  gefunden  wurden  |  als  dafs  irgend  einer  der  Planeten, 
noch  wenig'er  aber  der  in  wahrhaft  unermefslicher  Ferne  be- 
findlichen Fixsterne  einen  Einflufs  darauf  äufsern  könnte,  und 
auch  von  den  Kometen  ist  bisher  keiner  der  Erde  so  nahe 
gekommen,  dafs  eine  nachweisbare  Einwirkung  desselben 
factisch  begründet  wäre,  auf  blofse  Möglichkeiten  und  unbe- 
sticnmte  Conjecturen  darf  sich  aber  kein  Physiker  in  seinem 
eigenthümlichen ,  ohnehin  an  dem  mit  Gewifsheit  Gegebenen 
so  reichhaltigen  Gebiete  einlassen. 

119)  Ein  stark  bedingender  Einflufs  des  Mondes  ist  von  den 
ältesten  Zeiten  her  so  allgemein  angenommen  worden,  dafs  viele 
nicht  ohne  einiges  unverkennbares  Gewicht  hieraus  ein  Aigu- 
ment  für  die  Wahrheit  der  Hypothese  hergenommen  haben, 
weil  dem  sogenannten  Volksglauben  meistens  etwas  zum  Gran- 
de zu  liegen  pflegt.  Schon  Virgil^  glaubte  an  eine  innige 
Verbindung  zwischen  den  Mondwechseln  und  der  .Witterang 
und  so  herrscht  noch  bis  jetzt  der  Glaube  sehr  allgemein,  dab 
beide  im  genauesten  Zusammenhange  stehn,  denn  man  erwar- 
tet die  Wetterveränderungen  meistens  mit  dem  Eintritte  der 
Mondperioden.  Manche  partielle,  im  Volke  herrschende  Vor« 
stellangen  verdienen  kaum  erwähnt  zu  werden,  z«  B.  dafs  bei 


1  Ycrgl.  Art  Sonne. 

2  Georg.  L.  f.  r.  432.  tagt  von  den  Moadphasen : 

Sin  ortu  quario  {namque  U  eerii$iimu$  aucior) 
Pura^  neque  obhuii  per  coelum  comibui,  ibiiy 
Totui  et  Ule  die»  et  qui  natcentur  ab  illo 
Exactum  ad  meneem  plwia  veniiique  carebunt* 


Einflufs  de«  Mondes«  2053 

IräbeiB  HtniiiMl,  wenn  man  R«g«n  erwartst,  die  Wolken  durch 
des  aufgehenden  Mond  zerstreut  würden  und  dafs  das  helle 
Mondlicht  in  den  Monaten  April  und  Mai  die  Pflanzen  ver- 
derbe^« Einige  Gelehrte  schlugen  vor,  die  Stellungen  der 
Sonne  und  des  Mondes  mit  den  Ergebnissen  der  meteorologi- 
schen Beobachtungen  in  Verbindung  zu  bringen  und  hierauf 
eine,  den  astronomifchen  Vorherbestifttmnngen  ähnliche  Wit* 
lerangskunde  zu  gründen.  ToaldO^  stellte  einige  hierauf  be- 
zügliche Aphorismen  auf,  Lambbbt'  machte  bestimmtere  Vor- 
schläge und  Gajtirba^  berechnete  Tahellen,  die  auf  den 
Stand  der  Sonne  und  des  Mondes  als  Hauptbedingungen  ge-* 
gründet  waren,  nahm  dann  ein  meteorologisches  Grund  jähr  an, 
wozu  ihm  seine  eigenen  vom  8.  Nov.  1779  bis  zum  IS«  Nov. 
1780  fast  stündlich  angestellten  Beobachtungen  dienten ,  und 
glaubte  hierdurch  zur  Erzielung  eines  meteorologischen  Ka- 
lenders zu'  gelangen»  Am  vollständigsten  wurde  das  System 
vom  Einflüsse  des  Mondes  dnrth  Toaldo^  begründet.  Hier- 
nach existiren  sehn  bedingende  Mondpuncte,  nämlich  vier 
Mondphasen^  die  Erdnähe  und  Erdferne,  die  beiden  Durch- 
gänge durch  den  Aeqnator  und  die  beiden  Abweichnngen  die- 
ses Trabanten.  Mit  seltener  Ausnahme  soll  jede  WfMterverän- 
derung  mit  einem  dieser  Mondpuncte  zusammenfallen,  das 
ZusammenTallen  mehrerer  verstärkt  die  Wirkung,  vorzüglich 
das  Zusammenfallen  der  Syzygien  mit  der  Erdnähe  und  Erd- 
ferne. Die  Erdnähen,  Neu-  und  Vollmonde,  die  Durchgänge 
durch  den  Aequator  und  die  nördliche  Mondwende  sollen 
mehr  zu  schlechtem,  die  Erdferne,  die  Quadraturen  und  die 
südliche  Mondwende  sollen  mehr  zu  gutem  Wetter  disponi- 
ren.  Nicht  auf  die  Tage  der  Mondpuncte  fallen  die  Wetter- 
veränderungen,  sondern  eilen  in  den  sechs  Wintermonaten 
voraus,  und  folgen  in  den  sechs  Sommermonaten  nach.  Auch 
die  Octanten  leiten  die  Wechsel  ein  und  man  kann  von  ih- 
nen auf  die  ^LÜnftigen  Veränderungen   schliefsen,    bleibt  aber 


1    Abaco  Unterhaltungen  aas  dem  Gebiete  der  Natitrkande.     Ue- 
bera.  von  Rbmt.    Stattg.  1836.  8.  229. 
,  t    Jonrn.  de  Pbya.  1785.  Nov.  p.  888. 

3  Noav.  M^fu.  de  Berlin  1771.  p.  60. 

4  Lichtenberg'«  Magaz.  fiir  das  Neaette  ans  d.  ?hj$*    Tk.  1.  St. 
2.  S.  1. 

6    Saggio  meteörologico.     In  Padofa  1771.  4«  - 
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das  Wetter  am  4*  9  5.  uod  6.  Tage  des  Mondpanctes  unver- 
ändert, so  hält  es  sich  bis  zum  Vollmonde  oder  nächsten  Neu- 
monde. Aufser  vielen  speciellen  Regeln,  die  sich  auf  die 
Tagsstunden  der  Mondperioden  beziehn,  sollen  auch  die 
schlimmsten  Jahr.e  dann  eiotreten ,  'wenn  die  Mondapsiden  ia 
die  vier  CardiDalpuncte  des  Thierkreises  'fallen,  gute  dagegen, 
wenn  sie  in  die  Zeichen  des  Stiers,  Löwen,  der  Jungfrau  uod 
des  Wassermanns  fallen.  Hiernach  sind  sich  die  achtzehnten 
Jahre  ähnlich,  aber  das  54ste  Jahr  kommt  dem  ersten  unter 
allen  am  nächsten ,  weil'  darin  die  meisten  Mondpuncte  wie- 
derkommen. Nimmt  man  zu  diesen  Combioationen  noch  die 
vielen  hier  übergangenen,  so  wird  ihre  Zahl  so  grofs,  dals 
allenfalls  auf  jeden  Tag  eine  oder  ein^e  fallen  und  man  abo 
jede  Veränderung  des  Wetters  in  dieses  System  zwängen  kann, 
eine  nothwendige  Folge  davon,  dais  Toaluo  alle  aus  fünf- 
zigjährigen Beobachtungen  entnommenen  Regellosigkeiten  zu 
vereinigen  und-  unter  feste  Regeln  zu  bringen  sich  bemühte. 
Auch  Gattkrer  gelangte  durch  die  zahllosen  eingeschobenen 
Epakten  zu  Perioden,  die  für  den  Mond  350  und  für  die 
Sonne  400  Jahre  betragen  sollten. 

120)  Der  Glaube  an  einen  bestimmten  Einflufs  der  Itlond- 
phasen,  insofern  die  Veränderungen  .des  Wetters  daran  ge- 
bunden seyn  sollten,  mufste  bei  denen  bald  wankend  werden, 
die  meteorologische  Register  führten  oder  nachsahen  und  da- 
durch das  keineswegs  regelmäfsige  Zusammentreffen  beider  ge- 
wahrten; Inzwischen  wollten  die  eigentlichen  Meteorologen 
die  Sache  nicht  ganz  aufgeben  und  kamen  daher  auf  einen 
mit  der  Mondperiode  regelmäfsig  wiederkehrenden  Wechsel, 
die  bekannte  19jährige ,  vom  Stande  des  Mondes  zur  Sonne 
abhängige  Periode  zurück.  Unter  die  Vertheidiger  dieser  Hy- 
pothese gehören  vorzüglich  Hanow*,  Toaldo^,  durch  wel- 
chen sie  in  Folge  praktischer  Anwendungen  allgemeinere  Be- 
kanntwerdung  erhielt,  Lamabk^,  welcher  sie  sehr  lebhaft  ver- 


1    WJttenberger  Wochenblalt.  1768.  S.  5, 

S  Wittcrungslehre  für  den  Feldbao.  Uabers.  von  Stioobl.  8te 
Aufl.  BerK  1786.     Joarn.  de  Phys.  T.  Xlll.  p.  44. 

3  Jouni.  de  Phys.  T.  XLVI.  p.  428.  T.  LH.  p.  296.  T.  Lllf. 
p-  277.  Aunnaire  ludtilorologiqQe  poui  l*an  XIV.  Par.  1805.  G.  VI. 
204. 
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theidigte^  nnd  Cottv^,  dessen  nnübersehbar  reichhaltige  ge- 
sammle  eigene  und  fremde  Beobachtungen  ihr  eine,  vorsögli- 
che  Stütze  gewährten.  Hauptsächlich  nach  eigenen  SOjährigen 
Beobachtungen  spricht  er  zuerit  den  Phasenveränderungen  des 
Mondes  allen  Eioflurs  ab,  leugnet,  dafs  nach  Kiawas'a  An« 
nähme  der  Sommer  das  Prognostieon  des  Winters  gebe,  und 
erklärt  sich  gegen  einen  erkältenden  Einflufs  der  SonnenBe- 
cken,  jedoch  vertheidigt  er  die  19jährige  Periode  und  be- 
stimmt hiernach  den  allgemeinen  Charakter  der  Witterung  im 
voraus,  die  jedoch  keineswegs  seiner  Bestimmung  gemäfs  er- 
folgte, denn  danach  mufste  der  November  des  Jahres  1812 
kalt  und  feacht  seyn,  er  war  aber  anfangs  warm,  dann  kalt 
und  trocken;  der  December  sollte  mild  und  feucht  seyn, 
war  aber  kalt  und  trocken,  der  Januar  1813  sollte  mild  und 
trocken  seyn ,  war  aber  mild  und  nafs.  Auf  gleiche  Weise, 
als  hier  in  Beziehung  auf  Cottk^s  19jährige  Periode  geschehn 
ist,  widerlegte  dieser  die  von  Lamare.  aufgestellte  Theorie 
ans  der  Erfahrung^,  und  so  lafst  sich  auch  leicht  zeigen,  dafs 
Kbatzbnstkiv's  3  Resultate  auf  falschen  Voraussetzungen  be- 
rahn.  Man  begnügte  sich  zuweilen  nicht  damit,  einen  Ein- 
fiafs  des  Mondes  auf  die  Witterung  anzunehmen,  sondern 
legte  diesen  Trabanten  auch  eine  Einwirkung  auf  das  Gedei- 
hen der  Pflanzen  und  den  Gesundheitszustand  der  Menschen 
und  Thiere  bei.  Aus  den  astrologischen  Kalendern  erhielten 
sich  die  Vorurtheile,  dafs  Sämereien  und  Pflanzen  bei  zuneh- 
mendem Monde  ein  besseres  Gedeihen  zeigten ,  als  bei  'ab* 
nehmendem.  Nach  einem  noch  fortwährend  herrschenden  Glau- 
ben sollen  Haare,  Nägel,  Hühneraugen  *  u,  s.  w.  stärker  wie- 
der wachsen ,  wenn  sie  bei  zunehmendem  Monde  geschnitten 
werden,  als  wenn  dieses  bei  abnehmendem  geschieht,  mehrere 
Krankheiten  sollen  mit  den  Wechseln  dieses  Trabanten  sich 
gleichfalls  verändern  und  insbesondere  sollen  selbst  nach  Rcil 
die  Matrosen  in  Batavia  durch  das  Schlafen  im  Mondschein  die 
Tagblindheit  bekommen.       Unter  vielen  andern  hat  namentlich 


X    Trait^  de  mtft^orologie.     Par.   1774.  4.     Eb.  1789.  2  Voll.  4. 
lonrn.  de  Phys.  XX.  p.  249.    LXl.  p.  129. 

2    Journ.  de  Pbya.  T.  VII.  p.  353-    G.  VI.  217. 

8    Abliaadlaog  von   dem  Einflasse  des   Monds   in  die  Wittcrnng. 
Halle  1771, 
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MiAD^   di«   Wirkangen    des  Mondes    «uf  deo  menschlichen 
Körper'und  die  durch  iha  bewirkten  VeränderaDgen  der  Krank- 
heiten  anfgesahlt,   hauptsächlich   abef  rühren«  von  Balfous^ 
die  vielen  Ersählungen  von  denjenigen  Krankheiten  her,  wel- 
che namentlich   in  Ostindien  durch    den  Mondschein,    hanpt* 
sächlich  das  Schlafen  in  demselben,  angeblich  erzeugt  werdeo. 
Die  Autorität  des  Letzteren,  wnrde  häufig  als  beweisend  gegeo 
diejenigen  gebraucht ,  die  solche  Wirkungen  zu  bezweifeln  ge- 
'  neigt  waren ,  denn  die  zahlreichen  älteren  Zeugnisse  schienen 
mehr  auf  einem'  veralteten  Vorurtheile    zu  beruhn ,    s,  B«  des 
Sahctorius^,  wonach   die  Menschen   mit  dem  Mondwechsel 
an  Gewicht  zu-^  und  abnehmen  sollen,  des  Lucilius  bekannte 
Behauptung,  dafs  Krebse  und  Austern  beim  Vollmonde  am  fet- 
testen gefunden   würden,   und    andere  mehr.     Auch  über  des 
Einflufs   des   Mondes  auf  den  Verlauf  der  Krankheiten    fehlte 
es  an  vorgeblichen  Thatsachen  nicht,  jedoch  stimmten  die  Be- 
hauptungen nicht  mit   einander   überein.       So  versichert  Dii- 
MEiiBBOiK,     dab  die   im   J.  1636  zu  Nimwegen  herrschende 
Pest  beim  Vollmonde,    RASfUzziHi  dagegen,  dafs  das  pestar- 
tige Fleckfieber,  welches  1692,  1693  und  1694  in  Oberitalien 
herrschte,  bei  abnehmendem  Monde  sich  am  gefährlichsten  ge- 
zeigt   habe  und    bei  einer  Mondfinsternifs   am  21.    Jan.  1693 
seyen  sogar   ungewöhnlich   viele  Patienten   daran   gestorben ^ 
Der  früher  allgemein  herrschende  Glaube  an  einen  sehr  merk- 
lichen Einflufs  des  Mondes   auf  die  Gesundheit  der  Menschen 
und  Thiere,    die  Vegetation   der  Gewächse   und  hauptsächlich 
auf  die   Witterung   erhielt  sich  fortdauernd  bei  der   gröfserco 
Menge ,  fand  aber  auch  selbst  dann  noch  Anhänger  anter  den 
Gelehrten,     als  die^  Physik  strenger  wissenschaftlich  bearbeitet 
wurde  und  man  nicht  leicht   ein  Naturgesetz  als  richtig  aner- 
kannte,   ohne  den   inneren    Zusammenhang   zwischen    Ursache 
und  Wirkung  bei  demselben  nachzuweisen,    was  rücksichtlicb 


i  De  Imperio  Solls  et  Lanae  In  corpas  humaoam  cet.  Aiast 
1710.8.  Auch  in  dessen  Mechanica  expositio  Venenorom.  Lagd.  Bst 
1737. 

2  Ueber  den  Eiollurs  des  Mondes  aaf  Fieber.  Strafsb.  1786.  8. 
Spatere  Abliandl.  desselben  in  Asiatio  Res.  GalcatU  1805.  T.  Viü. 
p.  618.    BibUoth.  Brit.  T.  XXXIX.  p.  830. 

8    De  sutioa  medicioa  aphorismornm  seet.  septem.  Patav.  171€l 

4    OiBERs  in  ZeiUchrift  für  Astronomie.  Th.  V.  S.  234. 
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aof  den  Einflals  des  Mondes  onmtfglich  blieb.  So  leitet  Dr. 
Alliv^  die  Periodicilüt  verschiedener  Krankheiten  Tom  Kreis- 
lanfe  der  Himmelskörper,  haaptaüchlich  des  Mondes  ab  und 
will  anch  den  Einfiafs  des  letzteren  auf  die  Perioden  des  Wahn- 
sinns beobachtet  haben,  N.MiLi.^  vertheidigt  die  Einwirkung 
^s  Mondes  auf  Animalien  and  Vegetabilien  über  alle  Grenzen 
6et  Wahrscheinlichkeit  hinans,  and  so  giebt  es  noch  andere, 
jedoch  ganz  anerwiesene  Behauptungen. 

121)  Als  die  Physik  sich  allmälig  besser  gestaltete  and 
man  mit  grOfserer  Strenge  den  Zusammenhang  zwischen  Ur- 
sache und  Wirkung  aufzusuchen  anEng,  wurden  bedeutende 
Zweifel  gegen  den  Einflufs  des  Mondes,  hauptsächlich  auf  den 
Organismus  der  Animalien  und  Vegetabilien,  zugleich  aber  auch 
auf  den  Gang  der  Witterung  im  Allgemeinen  und  auf  die  ein- 
zelnen meteorischen  Erscheinungen  erhoben.  Unmöglich  konnte 
man  Ausflüsse  des  Trabanten  auf  die  Erde  annehmen,  da  er 
im  Mittel  60  Erdhalbmesser  von  unserm  Planeten  entfernt  ist, 
die  Höhe  der  Erd- Atmosphäre  aber  keine  7  Erdhalbmesser 
erreichen  kann  und,  wenn  sie  von  vorstellbarer  Dichtigkeit 
seyn  soll,  keine  zehn  Meilen  erreicht  Die  Nichtigkeit  einer 
solchen  Hypotheae  wurde  anschaulicher  durch  eine  vermeint- 
liche Entdeckung,  welche  Stöwk^  gemacht  haben  wollte,  dafs 
nämlich  merkwürdige  Witterungsphänomene  dann  eintreffen 
solhen,  wenn  drei  Himmelskörper  fast  in  eine  gerade  Linie 
za  stehn  kämen,  welche  Stellung  er  eine  Constellation  nannte. 
Den  Grund  zu  dieser  Hypothese  fand  er  in  Erfahrungen 
aus  den  Jahren  1780  bis  1786»  allein  es  ergab  sich  bald  die 
Nichtigkeit  der  ganzen  Voraussetzung.  Lichtkvbuo^  kam 
auf  die  sinnreiche  Idee,  Beobachtungen  über  diejenigen  Fälle 
anzastellen,  wenn  die  Erde  in  ihrer  Bahn  an  solche  Stellen 
kommt  I  welche  der  Mond  vorher  inna  gehabt  hat.  Dieses  ge- 
schieht im  letzten  Viertel  des  Mondes  und  sehr  vollständig, 
wenn  er  sngleicfa  nahe  bei  seinem  Knoten  ist,  nach  etwa  vier- 
tshalb  Stunden.    Wirklich  fand  fiir  diese^  Stellung  am  6«  Dec. 


1    Casea  of  lojanity. 
t    ADD.  of  Philos.  T.  LVTI.  p.  218. 

8    Anzeige  einer  allgeraaiaen  interessanten  physikalischen  Entde- 
ebmg.    Berlin  1791.  8. 

4    Gö'tttng.  Taichenboch  som  Nutzen  n.  Tergnügea.  1795.  S.  196. 
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1792  za  G&ttingeo  ein   heftiger   Starm  statt  nnd  md  1.  Jam 

1793  eine  ungewöhnliche  Kälte;  aber  das  drittemal  am  25- 
Nov.  1793  ereignete  sich  gar  nichts  Aursergewöhnliches«  Wirk- 
same Ausflüsse  des  Mondes  auf  unsere  Erde  anzunehmen  kann 
sich  hiernach  also  nur  eine  ungeregelte  Phantasie  erlauben,  die 
man  von  physikalischen  Untersuchungen  fern  halten  mnfs,  and 
der  angenommene  Cinflufs  des  Mondes  auf  die  Animalien  und 
Vegetabilien  kommt  demnach  auf  eine  qualUaa  occuUa  xurück, 
die  wir  um  so  mehr  vermeiden  müssen,  je  deutlicher  die  Ge» 
schichte  lehrt,  dafs  die  Annahme  solcher  verborgenen  Kräfte 
nie  anders  als  nachtheilig  auf  die  Erforschung  der  Wahrheit 
wirkt.  Diesemnach  kann  der  Mond  keinen  andern  Einfiuls 
auf  unsere  Erde  ausüben ,  als  in  Folge  seiner  Gravitation  and 
seiner  Erleuchtung.  Die  durch  die  erstere  Ursache  erzeugten 
Wirkungen  zeigen  sich  allerdings  in  der  Ebbe^  und  Fluth,  al- 
lein alle  anderen,  hieraus  abzuleitenden  müfsten  jeden  Tag 
ebenso  regelmäfsig  erfolgen,  als  diese  durch  Theorie  und  Er- 
fahrung hinlänglich  festgestellten  Oscillationen  des  Meeres,  die 
I^Iondphasen  können  daher  auch  hierbei  keinen  weiteren  Ein- 
flufs  haben,  als  welcher  auch  dort  durch  die  Zusammenwir- 
knng  mit  der  Sonne  oder  durch  die  Gegenwirkung  der  letz- 
teren bedingt  wird.  Um  sich  hiervon  zu  überzeugen ,  darf 
man  nur  berücksichtigen,  dafs  der  Mond  jederzeit  binnen.  24 
Stunden  einmal  durch  den  Meridian  jedes  Ortes  geht  and 
keine  rein  physikalische  Wirkung  davon  abhängen  kann,  ob 
wir  ihn  mehr  oder  weniger  erleuchtet  sehn.  Es  bliebe  so- 
nach nur  die  zweite  möglicherweise  denkbare  Ursache,  Däm- 
lich die  Erleuchtung  übrig,  allein  diese,  blofs  durch  erborgtes 
Licht  bewirkt,  ist  so  unbedeutend,  dafs  die  feinsten  thermome- 
trischen  Apparate  sie  gar  nicht  oder  nur  höchst  unsicher  an- 
geben; sie  würde  also  nur  einen  verschwindend  kleinen  Bei- 
trag zu  dem  geben,  was  durch  die  Sonne  geschieht,  and  so 
bestimmt  dem  Vollmonde  zufallen,  dafs  sie  sich  hierbei  allein 
zeigen  müfste,  wenn  es  überhaupt  möglich  wäre  sie  wahrzu* 
nehmen«  Diesemnach  erklärten  sich  namentlich  Bodb^  and 
Olbzrs^  aus  theoretischen  Gründen  gegen  jeden  Einflufs  des 


1  Gedanken  uhet  den  Wittemngslaaf.  Berlin  18l9.  8.    Magas.  d. 
Ges.  NaturC  Freunde.  Berl.  1808.  S.  175. 

2  Zeitiehrift  für  Astronomie.  Tb.  V.  S«  2ä4. 
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Mondes,  zeigten  die  geringe  Begründung  der  hierüber  aufge- 
stellten Behauptungen  und  insbesondere  die  Autorität  des  Letz- 
teren als  Astronom  und  Arzt  vermochte  die  meisten  Physiker, 
dieser  Ansicht  beizutreten. 

122}  Ebensowenig  günstig  für  den  vermeintlichen  Ein- 
flufs des  Mondes  fielen  die  Resultate  der  Erfahrung  aus.  Ge- 
gen die  Behauptung  von  Balfoub  über  die  Erzeugung  oder 
Verichlimmerung  der  Krankheiten  durch  das  Mondlicht  er- 
klärte sich  Hascrjo^  und  geger/  Heiles  und  anderer  Meinun- 
gen Olbias,  beide  indem  sie  zeigten,  dafs  die  darüber  vor- 
handenen Erzählungen  keineswegs  genugsam  begründet  seyen, 
wozu  Letzterer  noch  hinzufügte,  dafs  er  selbst  in  seiner  ärzt- 
lichen Praxis  nie  irgend  einen  Einflufs  des  Mondes  auf  Wurm- 
übel,  Balggeschwülste,  Wassersüchten,  Epilepsie  und  Nerven- 
zufälle wahrgenommen  habe,  eine  Versicherung,  die  bei  einem 
ebenso  gelehrten  als  besonnenen  astronomischen  Arzte,  dem 
die  genaue  Stellung  dieses  Trabanten  gegen  die  Erde  stets 
deutlich  vorschwebt,  nicht  *den  geringsten  Zweifel  gestattet* 
Auch  H*  C.  MosRAD^  widerspricht  dem  an  der  Küste  von 
Guinea  herrschenden  Vorurtheile  von  einem  schädlichen  Ein- 
flasse des  Mondes  auf  die  Gesundheit,  welcher  übrigens  dort 
so  hell  scheint',  dafs  man  bequem  dabei  lesen  kann«  Er  selbst 
nnd  andere  schliefen  oft  beim  Mondscheine  im  Freien,  ohne 
die  geringste  Einwirkung  auf  die  Gesundheit  davon  zu  em- 
pfinden. Ghonau^  versuchte  es,  aus  hundertjährigen  Beob- 
achtungen von  1701  bis  1800  einen  constanten  Einflufs  des 
Mondes  auf  den  Gang  der  Witterung  aufzufinden.,  und  erhielt 
sls  Resultat,  dafs  der  Mondwechsel  1743  Veränderungen  ge- 
gen 3189  NichtVeränderungen,  der  Neumond  461  g^g^n  674, 
das  erste  Viertel  409  gegen  921,  der  Vollmond  475  gegen 
756,  das  letzte  Viertel  398  gegen  838,  das  Perigäum  369  ge- 
gen 477  gaben,  wonach  also  keine  Einwirkung  statt  finden 
könnte.  Ebeodieses  Resultat  fand  Horslby^,  übereinstim- 
mend mif  seinen  theoretischen  Ansichteii,  aus  einer  Zusam- 
menstellung zahlreicher  Erfahrungen.     Oldeas  wählte  zur  Prü« 


1  1)181.  de  Innae  imperio  in  corp.  hnm.  nallo.  Viteb.  1787.  4. 

2  Gemälde  der  Küste  yon  Guinea.  Weim.  1824.  S.  273. 

3  Magaziu  der<  Natarforsch.  Freuode.  Berl.  Th.  II.    S.  101. 

4  Philot.  Trans.  T.  LV.  p.  177. 
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fang  der  Sache  gerade  diejenigen  Stellaogen.  des  Mondes ,  würia 
sein  Einfiofs  am  stärksten  seyn  müfste,  konnte  jedoch  keint 
Wirkung  desselben  wahrnehmen,  und  ein  gleiches  Resultat  «• 
hielt  ein  Ungenannter^  aus  fast  dreifsigjährigen  Beobachtungen. 
Auf  gleiche  Weise  zeigt  Bravoks',  dafs  die  Wetterverände- 
rungen  des  Jahres  1783  mit  den  Mondständen  in  keinerlei  Ver- 
bindung stehn,  und  ebendieses  äufsert  Varxsk'  in  GemaÜH 
heit  vieljähriger  Beobachtungen ,  glaubt  jedoch ,  dafs  die  hier- 
über bestehenden  Vorurtheile  niemals  ganz  ▼erschwinden  wei^ 
den.  Letzteres  mag  von  dem  grofsen,  der  Sache  nicht  ei- 
gentlich kundigen  Publicum  gelten,  übrigens  aber  geht  ans  der 
gegebenen  Darstellung  hervor,  dafs  die  atis  den  ältesten  Zei- 
ten herstammenden  astrologischen  Irrthümer  über  kosmische 
und  planetarische  Einflüsse  auf  den  Gang  der  Witteriing  und 
über  die  Abhängigkeit  atmosphärischer  Processe  von  der  wech- 
selnden Sichtbarkeit  der  beleuchteten  Mondscheibe  bei  deo 
Sachverständigen  allmälig  verschwunden  waren«  Dabei  blieb 
jedoch  noch  immer  die  Frage  unerledigt,  ob  die  nicht  io 
Abrede  zu  stellende  Anziehung  des  Mondes  keine  mefsbsrsB 
Schwankungen  der  Atmosphäre  hervorbringe,  denen  ähnlich, 
die  sich  in  der  ßbbe  und  Fluth  so  sichtbar  zeigen.  Diese  so 
nahe  liegende  Frage,  welche  durch  die  bereits  m itget heilte ^ 
Erklärung  La  Plack^s  erledigt  schien,  hat  seitdem  die  Phy- 
siker vielfach  beschäftigt  und  mufs  daher  nachträglich  noch 
weiter  erörtert  werden. 

123)  Dav.  DiAVOüLLi^  erhielt  durch  seine  Bereohnuogeo 
das  Resultat,  dafs  die  Anziehung  der  Sonne  das  Barometer 
um  20  Lin.  heben  müsse,  welches  dann  für  den  Mond  im 
Stande  des  Zeniths  gegen  den  im  Horizonte  50  Lin»  gebea 
würde.  Dagegen  aber  zeigte  D^Albmbert^,  dais  diese 
Gröfse  höchstens  3  Lin.  für  Mond  und  Sonne  betragen  könne, 


i    Monthlj  Magasine  1817.  Apr.  p.  196. 

t    Beiträge  tar  Witterungskaade.    Leips.  1820.  8.  274s. 

8  firagnatelii  Giomale  1820.  p.  50.  £r  sagt,  ^hieraaf  patie  Ci- 
CBEo's  Aosdruck  in  oratione  pro  Plancio :  Non  e«f  coniilium  in  vulg9j 
non  ratio  9  non  diicrimettt  non  diligentia, 

4  8.  Art  Barometer.  Bd.  I.  8.  927«' 

5  De  cautis  iloxas  et  refl.  maiis.  p.  164.  in  Nawroai  Princ 
T.  IJI. 

6  Becherchet  tar  la  caase  g^n^rale  des  Veots.  Per.  1747.  p.  98. 


Einflafs  des  Mondes.  2061 

P.  Fbisivs^  aber  setsto  sie  zaerat  anf  jjtr  Lin.  abd  nachher 
auf  T^  Lin,  für  die  Sonne  nnd  ^  Lin.  für  den  Mond  herab, 
nach  FoiTüHA  ^  aber  beträgt  die  Einwirkung  dea  Mondea  al- 
lain  J^  Lin.  Durch  La  Placi's  gründliche  Unteraoehung 
dieser  Aufgabe  lat  dieselbe  wohl  als  abgethan  xu  betrachten* 
Nach  der  Theorie*  beträgt  die  durch  den  Mond  bewirkte,  am 
Barometer  aichtbare  Fluth  der  Atmoaphäre  nicht  n>ehr  ala  0,6306 
Millim.  (O92597  par.  Lin.)  und  nach  achtjährigen  Beobachtun- 
gen auf  der  Pariaer  Sternwarte«  0,05443  Millim.  (0»024129 
.par.  Lin.). 

124)  Seit  langer  Zeit  suchte  man  den  in  so  vielen  be- 
dingenden Ursachen  versteckten  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
barometrischen  Oscillationen  durch  Verbindung  vieljähriger  Be- 
obachtungen aufzufinden.  Aofser  dem ,  waa  hierüber  bereits 
erwähnt  worden  ist^,  verdient  hauptsächlicb  noch  Lambert^ 
genannt  zu  werden,  weicher  jedoch  aus  eilfjahrigen  Beobach- 
tungen zu  Nürnberg  nicht  entscheiden  konnte ,  ob  das  Baro- 
meter im  Apogeum  oder  im  Perigeum  des  Mondes  höher  stehe, 
ToALBO  ^  dagegen  will  gefunden  haben ,  dafs  der  Mond  durch 
seinen  Eintritt  in  das  Apogeum  ein  Steigen  des  Barometers 
hervorbringe,  und  ebenso  in  den  Quadraturen,  wenn  man 
seinen  Stand  mit  demjenigen  während  der  Syzygien  vergleicht. 
Hieraas  würde  also  folgen ,  data  allgemein  der  Mond  durch 
seine  Anziehung  der  Atmosphäre  ein  Sinken  des  Quecksilbers 
im  Barometer  bewirke,  welches  sich  durch  ^eine  Entfernung 
von  der  Erde  in  den  Apogeen  und  durch  Entgegen  Wirkung 
der  Sonne  in  den  Quadraturen  verminderte.  Ein  ganz  entge- 
gengesetztes Resultat  will  jedoch  Mater  ^  aus  seinen  Beob- 
achtungen zu  Mühlhausen  im  Elsafs  erhalten  haben,  nämlich 
dafs  die  Barometerhöhe  in  den  Syzygien  04  Lin.  höher  sey. 


1  De  gravitata  anirersaH.  Med.  1768.  T.  IL   Cap.  VIII.      Coamo* 
graphiae  phyi.  et  math.  P.^].  et  II.    Med.  1774  a.  1775. 

2  Atti  dair  Accad.  di  Siena.    T.  V.      Vorgl.  Toal0O  in  Noer. 
Wm.  de  Berlin  1778.  « 

8    M<<eaD.  c^l.  T.  111.  p.  S96 

4  Connaiiiance  dea  Tema  1826,  p.  810* 

5  8.  Art  Baromeier.  Dd.  1.  8.  9^. 

6  Aeta  Helretiea.  T.  IV. 

7  M^m.  de  Berlin.  1778.  p.  45. 

.  8    Com  Mm.  aur  la  M^ttforol.  T.  I.  p.  631.    T.  H.  p.  469. 


2062  Meteorologie. 

ab  in   deo  Quadraturen,     dagegen   sollen  allerdings  die  Apo-. 
geen  ein  Steigen  von  0>39  Lin.  bedingen.     Die  gelehrten  Uo- 
tersuchungen  Laflacb's^,  worin  er  zeigte^  aufweiche  Weise 
eine  durch  den  Einflufs   des  Mondes   bewirkte   atmosphärische 
Ebbe  und  Fluth  aufzufinden  sey,  veranlafsten  BouvABD^y  dis 
Pariser  Beobachtungen  von  den  Jahren  1615  bis  1826»    deren 
Zahl  3940  betrögt,     rücksichtlich    des  Standes  des  Mondes  ia 
den  Syzygien  und  Apogeen   zu  berechnen,    allein   er   erhielt 
hieraus  im  Ganzen  das  Resultat,  dafs  der  Mond  auf  den  Stand 
des   Barometers   zu   Paris   keinen   mefsbaren   Einflufs  erzeuge, 
welcher   dort   auf   2   Uhr   8   Min.   Nachmittags  fallen  müfste. 
Dieses  stimmt   iiberein   mit  dem   Ergebnisse,    welches  Hal- 
laschka's'  zehnjährige  Beobachtungen  zu  Prag  gaben.    Diese 
scheinen  nämlich    keinen  Einflufs   des  Mondes   auf  das  Baro- 
meter anzudeuten,     da    sie  ^uf  keinen  natürlichen  Zusamoieo- 
hang  zwischen  dieser  Ursache  und  Wirkung  führen    und  kein 
fortlaufendes  Gesetz    zeigen;   aufserdem   aber   sind  die  Unter- 
schiede  so    gering,    dafs    ein    einziger   zufällig  höherer  Stand 
eine  vielleicht  nur   0,1    Lin.   betragende  Gröfse   leicht  wieder 
aufheben  könnte.      Letzteres  würde  jedoch  nur  zu  der  Folge- 
rung führen,    dafs   noch  mehrjährige  Beobachtungen  in  Rech- 
nung   zu    nehmen   wären,    um    die  zufälligen   Schwankongen 
dadurch  verschwinden  zu  machen.     Dagegen  will  Siber^  aas 
zehnjährigen  Beobachtungen  Haberl's   gefunden   haben,  dafs 
das  Barometer  sowohl  in  den  Perigeen  als  auch   den  Apogeen 
oder  am  Tage  vor  und  nach  dem  Eintritte  des  Mondes  in  die* 
selben  steigt ,  indem  dieses  in  233  Fällen  gegen^  30  statt  fand. 
Ein  sehr  auffallendes  Resultat  aber  ist,    dafs  zu  London  nach 
den  Barometerbeobachtungen   von   1827   bis  1830  die  Qaeck- 
silberhöhe  dort  am  giöbten  in  den  Quadraturen  und  am  klein- 
sten in  den  Syzygien  war,  statt  dafs  Bouvard  für  Paris  ge* 
rade  das^  Gegentheil  gefunden  hatte  ^. 

1  Gonnaisaance  des  Tema.  1826  u.  1850.  M^c.  odl.  TV  7.  p.  297. 
Yargl.  K'jLmtz  in  Schvreigg.  Jonrn.  LIX.  1. 

i,  Uim.  de  l'Acad.  des  Sc.  de  Hnat.  T.  Yd.  p.  136*  nnd  267. 
Vcrgl.  PoggendorSr  Ann.  Xril.  1S7. 

S  Sammlong  der  vom  8.  Mai  1817  bis  21.  Dec.  1827  p.  a.  w.  an- 
geatellten  Beobachtnn^seD.    Prag  1830.    4. 

4  Kaatner  Archiv,  Th.  V.  8.  48. 

5  Fhiloaoph.  Trana.  1831.  p.  227.  Yergl.  Bodva&o  in  M^m.  ds 
l'Acad.  T.  Vif.  p.  312. 
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125)  D«s  Problem  erhielt  miniiUelbar  nach  Laflaci's 
BMrbeiii»g  «iie  ganz  andere  Gestalt  dprch  die  ans  der  Er- 
fahrung entnommenen  Retultate.  Flaugbasubs^  ist  *U  der* 
jenige  Gelehrte  zu  nennen^  dem  die  Wissenschaft  die  e'ndli« 
che  Beantwortnng  dieser  so  lange  ventilirten  Streitfrage  ver-* 
dankt.  Um  den  EinBufs  der  Sonne  zu  beseitigen,  benutzte 
er  die  im  wahren  Mittage  gemachten  Beobachtungen,  corrigirte 
dieselben  gehörig  und  Erhielt  aas  ihnen  folgende  der  Kürze 
wegen  hier  blofs  tabellarisch  zusammengestellte  Kesultate* 


Mittlere  Bar.  Höhe 


Mondpunct^ 


Zahld. 

Z.    L. 

Milli- 

Beob. 

meter 

6915 

27  11,29 

755,44 

334 

11,27 

755,39 

234 

11,26 

755,37 

234 

11,26 

75537 

235 

10,94 

754,65 

234 

11,20 

755,23 

234 

11,47 

755,70 

234 

11,68 

756,32 

235 

1131 

755,4« 

258 

11,42 

755,73 

258 

11,28 

755,42 

252 

10,97 

754,72 

252 

11,46 

755,82 

Allgemeiner  mittlerer  Barometerstand 

Neumond      • 

Erster  Octant 

Erste  Quadratur     •     •     •     •     .     • 

Zweiter  Octant 

Vollmond     ........ 

Dritter  Octant 

Zweite  Quadratur  .••••. 

Vierter  Octant 

Nördliches  Lunistitium  •     .     .     . 
Südliches  Lunistitium     .... 
Perigenm  (Aequat.  Parall.  60'  24"^ 
Apogeum  (Aeqnat.  Parall.  54'  4'^ 


At»  der  Vergjeichung  des  mittleren  Standes  mit  dem  im  2teii 
Octanten  und  in  der, zweiten  Quadratur  folgt,  dals  das  Baro- 
meter bis  zum  zweiten  Octanten  um  0)35  Lin.  fallt  und  dann 
bis  zur  zweiten  Quadratur  um  0,39  LiOt  steigt.  Da  man  fer«* 
|ier  den  synodischen  UmUuf  des  Mondes  mit  seinem  täglichen 
in  Parallele  setzen  kann ,  letzterer  aber  24  Stunden  50  Min. 
dauert,  so  folgt,  dafs  die  grdfste  Höhe  des  Barometers  6  Stun- 
den 12,5  Min.  Bach  dem  Durchgange  des  Mondes  durch  den 
Meridian  eintritt^  Der  Unterschied  zwischen  dem  Stande  im 
^pogenm  und  im  Perigenm  betragt  0^0  Lin«  >  und  wenn  man 
diese  Gre^fae  mit  dem  Verhaltnifs  der  Kuben  der  Abstünde 
muhiplicirt,  io  i^  ^ieyerminderung=s;l,73  Lin.  im  Perigeum 
und  ^,24  Lin.Jm  Apogeum,  so  dafs  ohne  Mond  der  mittkre 
Stand  28  Z.  0}78  Lin.  seyn  würde.      Flaugirgues   verglich 

1    Biblioth.  imiT.  T.  XXXTI^  p.  384.    T.  XL.  p.  «65. 
VI.  Bd.  .  Qi<k^m, 
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fernar  die    £a  den  vertchiedcnen  Mondstellaiigeii  noil  Mond- 
phasen  gehöri'gen   Regentage   in    seinen   sa  Viviers   gefiihtfen 
Regisrtrn   iind  fasd  die  Zahl  defselbeo 
Neumond;     1,  Viert. ;    Vollmond;    4.  Viert.;    Perig.;  '  Apog. 

77  82  79  60  03  78 

Hieraus  folgt  im  Allgemeinen  ein  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Witterung,  insofern  die  Menge  der  Regentage  zunimmt,  wenn 
das  Barometer  sinkt.  Der  Mond  wirkt  also  gleich mafsiig  auf 
das  Barometer  ,  bewirkt  ein  unter  den  übrigen  Schwankungen 
sich  kenntlich  machendes  Sinken  desselben  und  zugleich  eine 
letzteres  in  der  Regel  begleitende  Vermehrung  der  wässerigen 
Niederschläge. 

126)  Dieses  Resultat  war  allerdings  ein  anderes,  eis  was 
der  gemeine  Glaube  bis  dahin  angenommen  hatte,  nSmlick 
dafs  die  Aenderungen  der  Mondphasen  zugleich  einen  Wech- 
sel der  Witterung  herbeiführen  sollen ,  aHein  es  mufste  den- 
Aoch  aoffallend  erscheinen ,  weil  sich  so  eben  die  bedeatend- 
Bten  Autoritäten  gegen  jeden  Einflufs  des  Mondes  aaf  Bero- 
ipeter  und  Witterung  erklärt  hatten  und-  Selbst  die  geringe» 
durch  Laflaci  herausgebrachte  Einwirkung  auf  die  barome- 
trisch eo  Oscillationen  in  den  Pariser  Beobachtungen  nioht  aof- 
ziifiindeD  war.  Untes  allen  ergriff  vorzugsweise  ScHt^BLXA* 
die  Sache  mit  grofser  Lebendigkeit,  ging  aber  eben  deswegen 
weit  über  diejenigen  Grenzen  hinaus,  in  denen  sich  Flavoir- 
«ras  mit  Toraiehiiger  Besonnenheit  gehatren  hatte*  AbCrawl- 
lege  wählte  er  28jährige  Beobacbtaogen ,  nämlich  echtjähnge 
von  1781  bis  1788  za  Mtioehen  aus  den  Mannhekner  Bphe^ 
merideo,  denn  von  1809  bis  1612  theils  eigene,  theik  tob 
seinem  Bruder  zu  Stuttgert  angestellte  iind~  von  1813  bis  1828 
die  des  DomcapitnlarsSTAHK  zu  Augsburg.  Hierani  folgerte 
er,  dab  die  Zahl  der  Regentage  vom  letzten  Viertel  bis  Neu* 
tDOnd  lieh  zn  der  vom  ersten  Viertel  Wi  Voüoiond  nahe  wie 
5  z«  6  verhalte  nnd  ebenso  die  Regenmenge ,  daft  ferner  die 
Windriehtung  vom  Neiunotid  bis  zum  letzten  Viertel  mehr 
wesdich  werde  und  eine  gföfsere  Neigung  >a  Niedersehlägen  zur 
Zeit  der  Erdnähe  als  der  Erdferne  statt  finde,  die  geringste 
Regenmenge  aber  dem   n^rdUchen,   die  grtffste  dagegen  dem 

1    UotertaekuDgen  über  den  Einflafs  des  Monds  auf  die  Veras- 
derangea  anterer  Atnoipbäre.    Laip.  1890. 
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siidliickeii  Lonifttitittin  sagefatfi«,  im  GaoEen  also  ein  merkli'- 
di«r  Einflofi  des  Mondts  auf  die  Hydrometfore  unverkennbar 
aey.  Um  die  von  Havow,  ToAtoo,  Hoessliw  und  AndtiH 
aogeDomQioAf  19jährige  Witteruagsperiode  so  prüfen,  unter- 
soohte  ScaüBLca^  die  Angaben  über  die  Wiederkehr  guter 
Weinjahre  und  fand  hietdnrch  die  jegeloMifaige  Reihenfolge 
dieser  Periode  beatätigt*  Dieae  für  einen  aiiffallenden  ßinflofa 
des  Mo.nda  anf  den  Gang  der  Wi^tsiTung  spreehenden  Reaal- 
täte  verglich  er  mit  denen,  welche  froher  Toaldo'  für  Pa- 
dua  und  PiLeaAM^  für  Wien  gafanden  haben  wollten,  und 
fand  zwischen  aUen  diesen  eine  genaue  Uebereinstimmung ,  ja 
sogar  auch  die  beiGien  und  kalten  Sommer  und  Winter  nebst 
der  Häufigkeit  der  Nordlichter  solken  dem  Einflussa  des  Mon- 
des unterworfen  seyn,  am  auffallendsten  aber  war  es>  daCi  die 
unlängst  als  Vorurlheile  betrachteten  Behauptungen  über  den 
Ein^ufs  des  MopdKchies  auf  die  Vegetabilien  und  Anima- 
lien  von  ihm  als  begründet  dargestellt  wurden ,  wofür  aller- 
dings einzelne  Apgaban  aus  Zeitschriften  und  aus  BALFoua't^ 
schwach  begrijpdeten  Zeugnissen  entnommen  werden  kennten« 
Zur  Erklärung  V9n  allem  diesen  diente  die  Annahme  eines 
chemischen  Eipflusses  vpi  der.  er^Lältanden  Eigenschaft  des 
Mondlichu^  wobei  für  letzteres  SiaTilaa^^s '^  Vermeintliche 
Beobachtungen  benutzt  wurden« 

HaoptsMchlich  wegen  der  zuletst  genannten  allgemeinen 
physiologischen  Einwirkungen  des  Mondes ,  die  nach  den  gründ- 
Kcheh  Untersuchungen  von  Book  und  hauptsächlich  Olbers 
unmQglich  als  «ulHssig  erseheinen  keinnen,  trug  ich  kein  Be- 
denken^, g«gSA  das  Ganze  erhebliche  Zweifel  aufzustellen.    Die 


1  Die  Thattachea  biersa  entnabm  er  aat :  Getchlckte  des  Ntekar- 
weraa  imd  Weinbaues  Ton  tl^OO  bis  1778.  Stattg.  1778.  und  die  spa- 
tarea  NaebrirhteB  in  der  Stuttgarter  €hronik  Toa  Elbmt. 

2  De  Ja  inflnenaa  degli  astri.  l78L  p.  lü. 

S  Vot^riachoDgen  über  das  Wahrscheioliche  in  der  Weltkonde« 
1788.  8.    Th.  II.  S.  431. 

4  System  aber  die  Inteitioalfieber  und  den  Sonaea-  aad  Mond- 
eiaflafs  aaf  dieselben.    Breslau  1792. 

5  Neaeata  Butdeekongen  ia  der  Physik,  Chemie  and  HeiUcua&le. 
1826.    Tb.  I.    Urt  li.       ^ 

6  Handbuch  der  Katarlehre.  Tb.  II.  Heidelb.  1S80.  S«  i90l  Bai^ 
delb.  Jahrb.  1881.  Hft  Y.  S.  498. 
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diirch  FtAVGKRGUcs  erhaltenen  Resultate  sind  aewar  allerdings 
von  grofsem  Gewehte ,  allein  es  mufste  aaffalleh ,  dafs  weder 
Grovau  noch  Bouvarp  bei  ihren  Untersnchnngen  ihnen  glei-* 
che  erhahen  hatten,  und  zudem  liefs  sich  zwar  eftie  Depres- 
sion des  Quecksilbers  im  Barometer  durch  den  EinfluFs  des 
Mondes  vermuthen ,    dafs  aber   eine  Vermehrung  der  Regen- 

*  menge  hiermit  verbunden  seyn  sollte,  konnte  keineswegs  auf 
gleiche  Weise  glaubhaft  erscheinen ,  um  so  mehr  als  die  voa 
jenem  Gelehrten  zur  Erklärung  angenomipene  Ursache  gerade 
auf  die  entgegengesetzte  Wirkung  führen  mufste.  Durch  die 
anziehende  Kraft  des  Mondes  sollte  nämlich  eine  Verdünnung 
der  Luft  und  hierdurch  gleichzeitig  ein  Sinken  des  Barome- 
ters mit  der  bekannten  Folge  desselben ,  einer  Vermehrung  der 

^  wässerigen  Niederschlage,  bewirkt  werden ;  allein  Letzteres  bt 
nicht  Folge  des  Ersteren,  sondern  umgekehrt  Stinkt  das  Baro- 
meter in  Folge  der  Niederschläge,  eine  Verdünnung  der  Luft 
an  sich  aber  erleichtert  bekanntlich  die  Verdampfung  und  mufs 
sonach  die  Niederschläge  vermindern.  In  Folge  dieser  entge« 
gengesetzten  Meinungen,  die  zwischen  dem  trefflichen  Ge- 
lehrten und  mir  nicht  blofs  öffentlich,  sondern  auch  im  freund- 
schaftlichen Briefwechsel  verhandelt  wurden,  worüber  jedoch 
jetzt  nach  ausgemachter  Sache  in  weitere  Erörterungen  ein« 
zugehn  unnöthigen  Zeitaufwand  erfordern  wurde ,  gab  Schüb- 
ler alle  übrigen  Folgerungen,  namentlich  von  einer  physio- 
logischen Einwirkung  des  Monds,  auf,  blieb  aber  standhaft 
bei  der  Behauptung  einer  unverkennbaren  Einwirkung  dessel« 
brn  auf  das  Barometer  und  die  Regenverhältnisse  ^ 

127)  Die  durch  Schübler  zuerst  gefundenen  Resultate, 
selbst  wenn  man  sich  blofs  auf  die  Einwirkung  des  Mondes 
auf  Barometer  und  Regenverhältnisse  beschränkte,  liefsen  im- 
mer noch  einigen  Zweifel  zurück ,  weil  die  ihnen  zum  Grunde 
liegenden  Beobachtungen  von  drei  Beobachtein  an  ebensovielen 
Orten  und   mit  verschiedenen  Instrumenten  angestellt  worden 


1  Sehübler  hat  diese  Aniicht  in  Tencliiadenen  eigenen  Abhand- 
langen  und  in  einigen  seiner  Schüler  rertherdigt,  z.  n.  In  Kaslner's 
Arthir.  Th.  IV.  S.  IS.  u.  161.  Th.  V^  S.  169.  F.  Baumaiiii  Unters«- 
cbongcA  über  monatliche  Perioden  in  d.  Hprandemngen  nftserer  AU 
mosphäre.  Tüb.  1832.  8.  Kästner  Arcb.  Th.  Tl.  ».  225.  Scbweigg. 
Joam.  Th.  LXX. 
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Mrareo,  alltin  si« galten  dennoch  Jlgemein  ab  genügend,  ins- 
boeottdere  nachdem  AaAeo^  eie  hicffiic  erklärt  halte.    Inzwi- 
schen zeigte  O0  lliSMVhokR^^    aas  dessen  Zasammenstelliuig 
der  Cfrlsruher  Beobachtungen  ^  von  1779  his   1786  und  dann 
von  1798  bis  1830  sich  ein  so  auffallender  Einflufs  namentlich  anf 
die  Regenmengen  I  die  sich  nach  Schüiilir  für  die  Zeit  vor  dem 
Neomodde  and  die  vor  dem  Vollmonde  wie  5  zu  6  verhalten  soll- 
ten,  keineswegs  auf  den /ersten  Blick  herausstellte,  in  denen 
jedoch  BAv^AKS^  mindestens  einen  leicht  meisbaren  gefunden 
haben  wollte,     dafs   man  durch  fortgesetztes  Cqmbiniren  und 
Aufsuchen  von  Mittelwerthen  endlich  zu  jedem  möglichen  Re» 
sultate  gelangen  kdnne.    Eine  abermalige  schärfere  Zusammen- 
stellung der  Carlsrnher  Beobachtungen  führte  jedoch  allerdings 
za  dem  Resultate,  dafs  die  mittlere  Barometerhöhe  vom  Neu- 
monde zum  Vollmonde  hin  abnimmt  und  von  da  an  bis  zum 
Nanmonde  wieder   steigt;    auch  fand  sich  eine  Zunahme  der 
Regenmengen  in  der  ersten  dieser  Perioden  zwar  angedeutet, 
aber  keineswegs  so  auffallend,    dafs  mit  Ausschlnfs  eines  blo- 
fsen  Zufalls  dadurch  eine  feste  Regel  begründet  würde,  da  die 
Jahreszeiten. einen  Unterschied  zeigten  undaofserdem  einen  Ma- 
ximum  noch   ein    zweites  zur    Zeit  des  Neumonds  hervortrat. 
Obgleich   hierdurch   im  Ganzen    die   durch  Flauobroues  und 
SchOblsr  gefundenen  Resultate  bestätigt  wurden,  so  blieb  es 
doch  um  so  mehr  wüoschenswerth ,,  dieses  viel  ventilirte  Pro- 
blem npch  Reiter  mit  gröfster  Umsicht  zu  untersuchen ,  als  der 
Grui^d  dieser  Erscheinung  noch  keineswegs  genügend  aufgefun* 
den  worden  war«  Die  UnStatthaftigkeit  eines  von  ScnüuLEA  «n- 
genommenen  chemischen  Einflusses  des  Mondes  oder  der  erkälten- 
den Eigenschaft  seines  Lichtes  mufste  auf  den  ersten  Blick  auf- 
fallen,   E18INLOUR  setzte  zwar  ein  bedeutendes  Moment  hin- 
zu,   indem  er  nachwies,    da&  die  Periode  des  tieferen  Baro« 
meterstandes  und  der  grOfseren  Regenmenge   zugleich   die  der 
regenbringenden  südlichen  und  westlichen  Winde  sey,    allein 
dadurch   war   der  Zusammenhang   zwischen   den  Mondphasen 


1  Annoaice  pr/s.  aa.  Rot  par  le  Bareaa  des  Long.  An.  1833. 

2  Poggaodortf  Ana.  XXX.  72. 

3  UotersuGhuDgen  üb«r   das  Klima   uud   die  Witterangsverhalt- 
uUso  von  Karltruhe.  1832.   4. 

4  A.  a.  O.    Seine  Inangaral  -  Dissertation  war  anter  Schiibler^ 
Anleiiong  geschrieben. 
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tttid  den  LaftttretaHiogen ,  w«Ich«  vonugswets«  Regen  bringen, 
oorch  nickt  einmal  angedeutet.  Endlich  eher  ergaben  t4  Jahre 
anhahend  fortgesetzte  Beobaohtungen  eines  Epileptiscben ,  dafs 
der  Mondwechsel  auf  die  ßpilepsie  auch  nicht  den  entfernte* 
alen  Einflufa  änfsere ,  und  es ,  ist  sonach  sehr  zu  wüeschefli 
dafs  das  Voruirtheil  einer  physiologiseheb  Binwirkiivg  d^s  Mon* 
des  auf  die  balette  Natur,  mindestens  bei  d«ti  GebildeteD, 
endlich  ganz  adfhtfre,  wenn  man  auch  gegen  den  beliebten 
Glaaben  der  gröberen  Menge  schonend  seyn  wiH. 

128)  Bei  dieser  Lage  der  Sachen  schien  es  mir  sehr  wüa- 
schefifswerth ,  die  Frage  noch  einmal  einer  gründlichen  Prä« 
fang  tn  untei^werfen.  Hierzn  bot  sich  eine  günstige  Gele-* 
genheit  dar,  als  HERRrvscHVKioBa  zu  Strafsbnrg,  dipsaen  viel- 
jährige,  an  dem  nämlichen  Orte  und  mit  denselben  geprüften 
Instrumenten  angestellte  Beobachtungen  vorsügltches  Vertranen 
verdienen,  sich  aruf  meine  Bitte  bereitwillig  seigte,  «eine  wertfa* 
vollen  Originalrpgister  mir  zu  diesem  Behuf  an  zu  vertrauen, 
und  als  O.  EissarLOUR,  welcher  dnrch  frühere  Arbeiten  ia 
diesem  Fache  seine  Beflihigung  zu  solchen ,  grofse  Soif  falt  e^ 
fordernden  und  ermüdenden  Untersuchungen  hinlänglich  dar* 
gethan  hat,  die  Berechnung  der  Beobachtungen  übernahm. 
Hieraus  ging  dann'  die  Abhandlung  hervor ,  durch  welche  die 
Sache  als  entschieden  anzusehn  ist^  Anfser  den  über  die 
Witternngsverhältnisse  zu  Strafsburg  gefundenen  R«rullaten  er« 
giebt  sich  in  Beziehung  auf  den  Einflüfs  des  MofideS  aus  die* 
sen,  beinahe  "27  Jahre  umfassenden  Bei^bachtungen,  dafs  urah« 
rend  des  synodischen  Umlaufs  des  Mondes  das  Barometer  z«rei 
Maxima  und  zwei  Minima  zeigt,  die  ah  sich  ungleich  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  auf  andere  Mondphasen  fallen.  Die 
folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  dieser  Gröfsen  und  die 
letzte  Reihe  zugleich  den  ganzjährigen  Gang  für  Carisrnhe. 


Jahrsz.  J     1  Max. 


IMi- 

nim. 


Winter  jLetzt.Vierl 
Frühling  'Letit.Viert. 
Sommer  jS  Octant 
Herbst  [3  Octant 
Jahr  Letzt.  Viert. 

Carlsrohe  Letzt.  Viert. 


Vollm. 
2  Octan« 

1  Octant 

2  Octant 
'i  Octant 
2  Octantk), 


Unter- 
sch» 


0  ,5310 
0,5736 
0,2566 
0,g304 
0,4698 
',9430 


2  Max. 


1  Viert. 

Neum. 

I  Viert. 

Neum. 

Neum. 

iQct. 


2  Min. 


4  Octant 
4  Octant 
4  Octant 
4  Octant 
4  Octant 
Neum. 


Unter* 
sciu  _ 

0,2464 
0,0703 
0,2272 
0,1301 
0,0700 
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Mtmw'm  M  vanmthnmhmTf  iaSk  it«s  Ikroavtor  im  Gabmii  gcsgen 
die  ZMt  des  VoUmmidos  regelmäbig  siokt  und  gegen  die  2eit 
des  NeomoDdes  steigt,  defs  eber  sogleioh  om  die  Zeit  dee  Nett- 
mondee  oder  baM  nach  dieser  Mondphase  ein  sweitts  gerin- 
geres Steigen  sichtbar  wird ,  dem  ein  geringes  Sinken  yorans- 
g^nngen  ist.  Die  geringe  GrOfae  dieses  »wehen  Unterachie- 
49B  tvL  Carlamhe  in  so  geiinger  Entfernung  von  Strafabnrg  fiihrt 
so  der  Vermnthnng,  dab  diese  letztere  Schwanknng  an  umu- 
chnn  Orten  wobl  gar  nicht  vorhanden  und  daher  n^inder 
conntant  als  die  erstere  seyn  könnte.  Ein  weitertr  Einflula 
der  Lunistitien  zeigte  sich  nicht,  nnd  es  ist  »eeh  den  iiier-v 
über  vorhandenen,  einander  widersprechenden  Angaben  wohl 
zu  vermuthen,  da£i  die  übrigen  Verhältnisse  der  Mondstände 
gegen  die  Erde  von  keinem  bedeutenden  Einflüsse  sind. 

129)  Ueber  die  veränderliche  Quantität  der  Hydrometeore 
theile  ich  blofs  die  aufgefundenen  Verhifltnirssahlen^  in  foU* 
gendef  Tabelle  mit. 


Mondphase 


Neumond 
1  Octant 

1  Viertel 

2  Octant 
Vollmond 

3  Ociant 
Letzt.  Vi«rrt 

4  Octant 
Mittel 


Win- 
ter 


3,70493, 

3,7591 

3,1761 

3,22084. 

3,4093 


Früh- 
ling 


>,9000 
5,2796 
5,0224 

,0983 
4,7042 


3^09094,2033 


13,37854,6560^4702 


Som- 
mer 


5,7930 
7,0660 


5,5229 
5,1473 


8,1200 


3,3768  4,3430  5,9793  5,0959 
3,32245,6315 


Herbst 


6,06745,3856 
6,43265,4672 


5,5456 
5,0959 
4,9610 
4>1036 
5^185914, 


6,62704,9610 
5,6I96|4>1936|4, 


Jahr 


4,74436 
5,31920 
4,85570 
4,80663 
5,43032 
4,68793 
5,15966 
,27365 
,91538 


Hieraus  er/^iebt  sich  ein  allen  Jahreszeiten  zugehöriges  Maxi- 
mum der  Regenmengen  um  die  Zeit  des  VoUmonda  und  ein 
IVDnimum  um  die  Zeit  des  vierten  Octanten,  beide  diesen 
Mondphasen  entweder  etwas  vorausgehend  oder  ihnen  nach*- 
folgend.  Blofs  im  Frühling  findet  hiervon  eine  Ausnahme 
statt,  indem  dann  das  Maximum  in  das  letzte  Vierte^  das  Mi* 
nimum  aber  auf  den  zweiten  Octanten  fällt,    im  Ganxen  aber 


1  EMBSLOaa  nennt  diese  Grölse  die  Dichtigkeit  des  Regena»  wel- 
ehe  ssz  j-  Ist,  wenn  b  die  Menge  de»  atmotpharitchen  Wataer»  be- 
zeichnet |  welche  in  a  Tagen  herabfiel. 
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ist  i^ies  ertta  MaxiomiD  <9it  Minem  Hiflisiiai  «dl  ein  swei- 
tes,  gloich  nach  dtm  Neamonde  «iotrefFendM»  geringetes  M*- 
ximum  nicht  tu  verkfnnen*  fieacbtung  ver^nt  aber  dar  auf- 
faliande  UntarscJiia^  awiaehen  dem  Winter  und  dem  Sommer, 
die  zwar  daria  obeceinjäiQimen  y  daCs  für  beide  das  Mtnimmn 
in  den  rierten  Octanten  fällt,  darin  aber  sieh  wesentKch  von 
einander  unterscheiden ,  dafs  im  ersten  das  Maaumnm'  ebenso 
entschieden  in  den  Neumond,  als  in  dem  letzteren  in  den  Voll- 
mond fallt  Um  den  fiinfluls  der  Mondphasen  auf  die  gesamn- 
ten.  meteorischen  Processe  anschaalicher  za  machen,  dient  bt* 
gende  ZasammenstelluDg. 


Mondphasen 


Neumond 
1  Octant 

1  Viertel 

2  Octant 
Vollmond 

3  Octant 
lietzt.  Viertel 

4  Octant 
Mittel 


Barometer 


27"  9"M46l 
9,0179 
9,0044 
8,7532 
8,9881 
9,1228 
9,2230 
9.0160 
9,0356 


Nasse 
Tage 


37143 
37510 
40000 
42678 
37490 
38828 
37215 
35373 
38269 


Regen- 
menge 


176219 
199525 
194228 
205136 
203583 
182025 
192016 
151172 
188103 


Dichtig- 
keit d. 
Regens. 

4;7443d 
5,31920 

4,85570 
4,80663 
5^43032 
4,68793 
5,15966 
4,27365 
4,91528 


Hieraus  geht  evident  hervor,  dafs  die  Mondphasen  einen  Eio- 
flufs  auf  die  Atmosphäre  haben,  welcher  sich  am  euffaliend' 
sten  und  regelmäfsigsten  in~den  Schwankungen  des  Barometers 
zeigt,  indem  dasselbe,  wenn  man  zugleich  die  Unterscl^iede 
berücksichtigt  y  seinen  tiefsten  Stand  in  der  Zeit  zwischen  dem 
zweiten  Octanten  und  dem  Vollmonde  hat,  welches  Minimum 
dann  von  zwei  Maximis,  einem  im  Neumonde,  einem  andern 
im  letzten  Viertel,  begrenzt  ist,  und  wovon  das  erste  deswe- 
gen kleiner  scheint ,  weil  ein  kleineres,  mit  dem  vierten  Oct»- 
ten  beginnendes  Minimum  darauf  einen  Einflufs  äufsert.  Mia- 
der  regelmäfsig  zeigt  sich  dieses  Gesetz  bei  den  Hydrometeo- 
ren ,  vermuthlich  weil  diese  nur  secundSre  Folgen  der  wir^ 
kenden  Ursache  sind. 

130)  Gleichzeitig  mit  diesen  Untersuchungen  wurden  •ahn- 
liche durch  Buges' DouvARD^  angestellt,  deren  Resultate  ein« 


1     Qaetelet  Corr.  matb.  et  phys.  T.  VUf..p,  267. 
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iilwiTafdkcndv  UdWmiurtiiwUttag  mH  ^«n  so  eben  nitgetheihen 
seig^D.  Die  benuWMB  B«>bairfitmigen  sind  di«  auf  der  Pariser 
SeentwiHfte  anges^UteD ,  oad  iiwar  dieaten  (är  die  baromatri-» 
sehen  Schwankangen  die  von  1810  bis  Ende  1832 ,  für  die 
^ittenwgsverhübiiisee  die  von  1804  Us  1832  Torhandenen, 
Za«r8t  ist  der  sypodlsch^  MoQ«t  berücksichtigt.  Da  dieser 
S9^  Tage  «ähky  so  ^ird  der  SOste  Tag  doppelt  genommen 
nod  dieser  macht  also  den  letzten  und  den  ersten  für  die 
Mondphasen  ens»  Eine  tabellarische  Zusammenstellung,  giebt 
für  die  mittleren  Barome^erhöhen  folgende  GrOfsen  in  Milli- 
metern. 


Neumond  •  •  •  755)988 
Erst.  Octant  .  .  755,943 
Erst.  Viertel  .  .  755,717 
Zweit.  Octant  •  755376 


Vollmond  .  ,  .  755,578 
Dritter  Octant  .  756,222 
Letztes  Viertel  756,401 
Viert.  Octant  .  756,169 


Mit  Flaugkrgues  übereinstimmend  fällt  das  Maximum  auf  das 
letzte  Viertel,  das  Minimum  auf  den  zweiten  Octanten;  nimmt 
man  aber  das  Mittel  aus  allen  Barometerhöhen  zwischen  Neu- 
mond und  Vollmond,  und  wieder  zwischen  Vollmond  und 
Neumond,  so  ist  das  erstcre  kleiner,  das  letzter«  gröfser  um 
eine  Differenz  von  0,34  Millimeter.  Ferner  ist  die  Summe 
der  Barometerhöhen  in  den  Syzygien  geringer  als  in  data  Qua- 
drataren, um  0,28  Millimeter,  ein  Resultat,  welches  auch 
ToALUo  gefunden  hat*  Flaugbaguis  erhielt  hierfür  0,42 
Millimeter,  Toamo  0,46  Millim.  und  A.  Bouvard  (der  äl- 
tere ,  der  Onkel)  0,69  Millimeter  y  so  dafs  diese  Thetsache  als 
£enii«*end  begründet  erscheinen  mufs. 

Für  die  Hydrometeore  sind  359  synodische  Monate  in 
Rechnung  genommen.  Regentag  wird  jeder  genannt,  an  wel- 
chem überhaupt  hydromeleorisches  Wasser  sich  im  Regenmafse 
zeigte.  Die  gröfste  Menge  fiel  im  zweiten  Oclanten,  die  ge- 
ringste im  letzten  Viertel,  die  Diilerenz  betrug  0,17  Millime- 
ter im  Mittel  auf  einen  Tag.  Das  Maximum  der  Regentage 
fiel  gleichfalls  auf  den  zweiten  Octanten ,  das  Minimum  auf 
*  das  letzte  Viertel,  der  Unterschied  betrug  135  Tage;  die  Re- 
genmenge war  in  der.  ersten  Hälfte  der  Lunation  gröfser  als 
in  der  zweiten  und  ebenso  die  Zahl  der  Regentage.  Auch  das 
Maximum  der  Sü4oj|lvi«|dej|  die  zu  Paris  Regen  bringen,  fällt 
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•nf  d«ii  zweiten  Octeotta^^JasrÜMiiuiin  md  4at  letita  Vier» 
fei;  nmgokehit  das  MinimiMi  dbr  -tt ockoeo  NoidoeCwiiide  m{ 
d«ii  «weiten,  das  Mextimiii  cwiicImii.  des  letste  Vicittl  nnd 
den  Tierten  Octanten. 

Wird  der  anomsltstiscbe  MoAdlaof  ünlersncht»  eo  lit  im 
Perigeum  das  Barometer  am  ^iefslen ,  die  Zahl  der  Regeetage 
tied  die  Regenmenge  dagegen  am  grOfsteo.  Im  Apogeom  da- 
gegen erreicht  das  Qaecksilber  im  Berometer  die  grtfbte  Heh^ 
die  Regenm«>Yige  kommt  auf  das  Minimum»  so  wie  die  Zahl 
der  Regentage.  Vom  Perigenm  com  Apogeam  steigt  das  Ba- 
rometer nnd  die  Regenmenge  nimmt  ab^  vom  Apogeooi  zooi 
Perigeum  sinkt  das  Barometer  nnd  die  Regentage  wie  die 
Regenmengen  nehmen  zu,  beides  ganz  reg^lmäfsig.  Dieses 
stimmt  mit  Pilqkau^s  und  SctfÜBvzn's  Behauptungen  genau 
iiberein,  und  Boutard  glaubt  daher ,  man  miisse  dem  Moode 
bei  seinem  anomalistischen  Laufe  nothwendig  einen  Einflob 
auf  die  Atmosphäre  beilegen,  welcher  zwar  geringer  sey,  ab 
der  des  syoodischen  Umlaufs»  aber,  doch  $o  sicher  angezeigt, 
dafs  er  unmöglich  geleugnet  werden  könne.  (Jebrigens  sind 
im  Genzen  diese  Wirkungen  nur  klein  in  Vergleichung  mit 
deneh,  die  durch  andere  Ursachen  erzeugt  werden,  und  hierin 
liegt  der  Grund,   warum  sie  so  lange  verborgen  blieben. 

131)  Bei  dieses  anverkenn  baren  Uebereinstimmong  der 
von  verschiedenen  Seiten  her  unabhängig  von  einander  erhal- 
tenen Resultate  kann  der  Einflafs  des  Mondes  auf  unaei«  At* 
mospbäre  nicht  weiter  geleugnet  werden  und  die  Gelehrten 
FlaugbboukS)  ScHÜBLKR,  EisiVLOHa  Und  die  beiden  Bov* 
VARD  verdienen  den  Dank  der  Physiker  und  des  Poblionos 
überhaupt,  dafs  sie  sich  so  mühsamen  und  langweiligen  Be- 
rechnungen unterzogen,  um  diese  übereinstimmend  von  ihnen 
aufgefundene  Wahrheit  aus  ihrem  Dunkel  hervorzuziehn  ^  Da- 
bei ist  es  aber  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  eine  sehr 
schwierige  Aufgabe,  den  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen 
mit  den  Naturgesetzen  im  Allgemeinen  aufzufinden,  denn  da 
die  theoretischen  Untersuchungen   zu   dem  Resultate  fiihrteo, 


1  Aach  nach  Ax..  t.  Humsqldt,  ••  Reiae  darch  die  Ae^ainoetiaN 
gegenden.  0.  Ueb*  Stuttg.  1826.  Th.  V.  S.  700.,  iit  ao  Sta«  Fi  de 
llogota  die  mittlere  Barometerho'he  im  letzten  Viertel  am  gr6T«tea 
and  im  ersten  Viertel  oder  Vollmond  am  Uetnaten. 
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d«ft  «Btif^dM  gar  koin  Bmfltiii  des  MMdet  md  die  Atmo« 
spiillr«,  od«r  mv  »ia  gmnpr,  ^giiib  «rt«l«f iMfaraodtr  ttett  £&«• 
den  btoa«,  to  g«fat  «clum  liMmuft  »DvarktanlMr  lianrar,  i^tß 
ein  periodisch  mit  dem  DmbtiiC»  des  Moades  wiederkehraader 
Mokier  «of  iiaea  Widerspraoh  als  sat  eiae  Ueberaastimmaag 
aik  dea  kealeheadea  Bhtnrgesetzea  fiibrca  müsse.  Die  Hy- 
pothese vaa  FtrAVetiiaalm  i  defs  der  Mond  ia  seiaea  venchie* 
deaea  StcAlaagsa  die  Ataiospb&re  aagleich  saxiehe^  sie  da- 
dareh  leiohle?  meche,  ihrea  Drack  eaf  die  Qaecksilbersäide  im 
Bsvomeler  vermiadere  and  dadurch  ia  Folge  der  eaUteade« 
aea  Laftverdünaaag  die  Regeameage  Tenaehre,  ualerliegt  ia 
ihrem  erstea  Tlieile  dem  bereits  aagefiibrtea  Argomente,  daA 
beim  tägiichea  UmUule  des  Moades  die-  Oscillatioaea  aaf  glei« 
che  Weise  tägUeh  «cfoigea  müClten,  als  dieses  bei  der  Flath 
des'  Wasselr-Oeosiis  der  Fall  ist,  riicksicbtlich  des  zweitea 
Theils  aber  Ist  sie  obta  bereits  widerlegt  wordea ,  iadem  eiae 
Verdüanuag  in  Luft  die  Verdampfoag  vielmehr  beftfrdera ,  eis 
Niederschläge  erzeagen  moTste.  Schvblbr's  chenüscher  Eia- 
flab  sagt  In  dieser  Unbestimmtheit  eigeatlich  gar  nichts,  steht 
aber  mit  dem  aaerkanaten  Naturgesetse  im  Widerspräche,  wo- 
Back  kdine  chemische  Wirkung  ohne  das  Zusammentreten  ge- 
wisser Stofle  Start  fiadea  kaaa,  die  sich  im  ▼oirliegMiden  Falle 
gar  aicht  annehmen  lassen;  die  vermeintliche  erkältende  Ei« 
genschaft  des  Mondlichts  ist  aber  ganz  unzuISssig ;  denn  da 
das  Sonnenlicht  ohne  Ausnahme  erwärmend  wirkt,  das  Mond- 
licht aber  nichts  anderes  als  refiectirtes  Sonnenlicht  ist,  so 
würde  durch  diese  Hypothese  alle  Conseqaenz  in  der  Physik 
anfgeKoben  und  letztere  träte  aus  dem  Gebiete  einer  exactea 
Wissenschaft  in  das  einer  Anhäufung  unzu§ammenhängender 
oder  widersprechender  Erfahrungssatze.  Eissblobb  sucht  den 
Gruad  ia  eiaer  Anziehung  dnrch  den  Mond  und  in  dadurch 
bewirkten  Luftströmungen ;  allein  damit  ist  das  eigentliche  Ver- 
halten nicht  angegeben  and  das  Hauptargument»  dafs  diese  At* 
tractionen  täglich  wiederkehren  müfsten,  nicht  beseitigt. 

132)  Man  sieht  hieraus,  dafs  bis  jetzt  eine  eigentliche  ErkIä-> 
mag  des  räthselhat^ea  Phäaomens  noch  gar  nicht  einmal  ernstlich 
versucht  worden  ist,  und  ich  gestehe  gern,  dafs  ich  dasselbe 
lange  für  durchaus  unerklärbar  gehalten  habe,  bis  mir  folgende 
Hypothese  einleuchtete,  von  welcher  ich  hoffei  dafs  sie  alU 
gemeia  befriedigen  werde^    Es  ist  oben  §.42*  voa  der  wellen- 
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förmigen  Efh^bnng  gefftdltt  'Vorikiii  wdche  in  f  «Ig«  .der  Envir* 
um  ng' durch' 4^«  So«n«iistralilMi  und  bedingt  dmußh  die  Trtfgheit 
im  Laftoeeane  erxeugt  wird  wd  sweinal  binneii  24  SloadeB  tk 
Wellenberg  und  WeHtnthal  uq^  die  Erde  läutt,  dnreh  welciie 
dann  die  tägliche  periedische  OseilUtioQ  des  Qaeclmlheit  ia 
Berometer  entsteht.      Diese  Uypoih^  als  riohtig  voremigesetsl 
folgt  dann,    data   die  Verelä«kang  dieeer  Erhebong  durch  die 
Anziehung  der  8oime-sich  ab  annierUiohe  Gii^Cie  in  4tT  oa- 
gleioh  stärkeren  Wirkung  doich   die  Wäcme  verlien«    keinss- 
we^' ist  dieses  aber  vollständig   der  Fall   mit  der  darch  die 
Anüefanng  ^de^  Mondes,    obgleich  auch   diese  so  gering  ist, 
dafs  sie   erst  lange   nach   der    Untersnchnng   dieses    ProblssM 
derch  LAifi>ACE  aufgefunden  \7urde.      Denken  wir  uns  na% 
da£i  der  hiernach   täglich  zweimal  statt  findende  Welleubeig 
gerade  durch  den  Meridian  geht,  wenn  sieh  der  Mond  gleich- 
falls daselbst  befindet,  ,  so   mufs  die  Erhebung  durch  die  Ab* 
zieh ang  dieses  Trabanten  Termehrt  werden,    welcher  fiir  sich 
aUein  nur  auf  einen  zu  kleinen  Raum  gewirkt  und  somit  keias 
merkliche  Veränderung  eraeugt  haben  würde.    Deide  Wirkun* 
gen ,    dia   der  Erwärmung   durch  die  Sonnenstrableo  und  det 
Ansiehungr  durch   den   Mond,     heben  «einander   auf   in  den 
Qoadraturen^  fallen  aber  zusammen  in  den  S/zygien,  der  h(^ 
hezf  gehobene  •  WeUeab^g  Teranlabt  ein  stärkeres  Abilislsen 
der  wäraaereu  Luft  unteor  dem  Aequator,    das  Barometer  steht 
im  iGansen    niedriger,     die  Regenmec^en   und  die   südlichen 
LnftsMinuDgen  dagegen  nehmen  zu.     Zur  Zeit  der  Copjonction 
der  Sonne  und  des  Mondes  verliert  sich  die  Wirkung  des  lets- 
terea  mehr  in  der  grtffseren  der  ersteren ,    zur  Zeit  des  Voll- 
mondsr  eber  erreicht  sie  ihr  Maiümum ,    und  weil  die  sich  er- 
hebende Welle,  di«  Erhebung  des  Wellenberges,  dem  Lauf« 
der  Sonne  vorauseilt,     d.  h.tnach   der   gegebenen  DarstelloDg 
früher  eingeleitet  wird,  früher  beginnt,    als -die  Sonne  in  den 
Meridian  eines  Ortes  kommt   (wenn  gleich  das  Maximum  ih- 
res deprimirenden.  Einflusses  euf  das  Barometer  er^t  später  ein- 
tritt),   so  fällt  die  Einwirkung  des  Moncles   in  den  Syzygieo 
und  die  derselben  entgegengesetzte  in   den  Quadraturen   nicht 
genau  in  diese  Lunationen,  sondern  geht  ihnen  etwas  voraus. 
133)    Aus   dieser   Darstellung,    wonach  der   Einflufs  ie$ 
IVIondes  auf  die  Witterung  eine  sehr  geringe,    aus   den  übri- 
gen Wechseln  kaum  aufzufindende  Grölse  ist,    geht  zugleich  . 


,    WilteroYig'^egeln.  iK>7S 

unreTlDettilbMr  hcvror;  i^h  dK#  AnnitoM  'd«r  nilt  in  Mbnd« 
perrdde  wiej«Tk«hrfl»deti  Wlllef^ng  iiif  dinrcbaas  nichtfgwii 
GHio^eil  bertilt«.  Dieses,  R^iulut  «rgiebt  tkih  aaek  ins  der 
firfahniDg  und  teigv  skh  deotUch  In  dem  Ifnttiliidfr,  dttft 
«He  Versudie ,  den  6M)g  der  Witternbg  roraos  zn  beetioifiieni 
bisher  gestbeitert  eitod.  Andere  eiigeirdniiDeiie  Peri^err^  e.  -Bi 
di«  dSfübrige  naeh  PrcVüst^  oder  die  106fäbrige  BaehPriTt«^ 
oder  die  IPjßhnge  der  Windri^ybtnngeit ,  wel<^be  im  No««mlM 
fedea- Jahr«^  beginnen  mid  denn  sogleich  PM^se  öder  Trecken^ 
heit  bedingen  soll,  na^h  Müc -Kensie',  benihn"ebl»na6wei»ig 
auf  gemigenden  Grönden,  und  wenn  nach  d^r  oben'efwihnmn 
Annahme  Ten  Gattbavr  die  Witter ongsperioden  dureb  im« 
mer  neu  kitifealEommende  Bedingungen  bia  auf  iaehrerto  iahv* 
hnnd^te  hinaus  Terlingerf  werden,  so  heiftt  4i«ses  niebia  ati^ 
deres,  als  ^is  gar  keine  regetmäMge  Periodicitüc  existirt«  Sa 
dieser  Schlnfslolgerun^  mufs  man'  noibwendig  gelaogeit  ^  wenn 
man  beruekstehfigt^  wie  viele  allgemeine,  oft  in  weiten  EAt«# 
fernnngen  vorhandene  Ursachen  den  Gang  d«v  Wifcerubg  b^ 
dingen ,  welcher  dann  dnreh  verscbiedene  Ertliche  BinMsse  mftell 
vielfach  modiAcirt  wird.  Die  ZusammanMeHnng  dm  Wainvrtrega 
inWürtembergin  den  einxelnen  Jahren  von  12S6  bis  1800  duMh 
SoRtfBLBR^  zeigt  deutlich,  d«(s 'die  Witterung  im  Gamsen  in 
sehr  kngen  tind  unbestimrabaMi  Peri«daii  weohselt,  okn^dvfs 
man  bis 'jetzt  im  Stande  War,  ^n  ph^^ischen  Grund  «hierfiiir 
aufznfiibden,  WothenMn  noch  eine  gewisse  Regelmäfsigkeit 
ansuchen,  so  liegt  sie  V]ellei>eht  darin,  dafs 'der  allgemeine 
Charakter  der  Witterang  räcksiehtlich  auf  Tr^cketfbeit  odeir 
Nüsse,  Wihrme  dder  j£äfe  sich'  meistens  ejntge  auf ) erni^tier 
folgende  Jahre  hindurch  gleltifa  bleibt,  weswegen  hiMfig  «wei 
ähnliche  Jahre  auf  einander  folgen,  von  denen  das  zweite  die 
allgemein«  Dispositidn  hervorstechender  zeigt.  AU  ßeispiele 
•dienen  dito  kalten  Winter  f  799  tmd  1800  9  die  trocknen  dorn« 
mer  1810  und  1811 ,  dann  1618  nod  1819  und  wieder  183S 
und  11334,  so  wie  die  gelinden  Winter  1832,  1633  nnd  1834, 


1  nibMoib.  Britfiniu  T.XXVI.  p.  74i  n.  16S. 

2  Ueber  den  heifsan  Sommer  1811.  Kiel  1811^. 

S  Fanner's  Magazioa.  Febr.  1822.  Biblioth.  uuU.  T.  XIX.  p. 
«52. 

4  Correapondensblatt  de«  würtemb.  laüdwirtbsch.  Vereikis.'  Th. 
XIX.  8.  1. 
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wiawohl  iMi^b  4i^9  jQl«ffl  <  iMchf  aftlune  A«w*biMii  trUidet 
F»oer  bersB^bt  »»isltAS  «io«  f^^«H»  WiUtmog  iiber  einen 
weit  9jpsgi|4«b9iteo  Lüodefsugt  .wübftai  in  endern  geirade  d« 
fDlgegengeeeUte  Cb««alaer   «ücb   «ei^{    «^  ^nter  endera  dif 
grofftt'  Düne  der  JiJira  1g33  nnd  1834  im  südweMlMMa  Bnft- 
land«  fUe  gr^e  Kälte  in  BfMiliM  m  Ji^  töii«  «leioi  weü* 
liehm  Bwrepa  die  Wäraie  eineiok  itD§«vv^a|icb  b^ben  Gnd  er» 
f«kbt^#  W4  die  euTeeroirdentlifb»  K#Jte  in  lf4ide»erieef  am  J»* 
Bii#r  1835,    während  in  bif»]||e^  Oegfndfn  von  «ignntlUHr 
Käke  Miun  die  Rede  war«      Will   «^  iedo^  dteeen   eile»» 
nmnCA  Ch^vekter  auf  bestimi^  Ztitfyn  nfid.tiiinekie  Om^  a»* 
wenden t   dann  «eigt  sicb.gapz  die  {U|geU(|tigkfii  .der  .WiHe^ 
rnngivedväbniese.      Ein  sehr  intamafmite^BeH^pill),    «fel^lm 
sugleieh  nie  redender  Beweie  gegen  jede  aUg^miM^e  An^deiir 
nnng.  yfO0  Witterang^geietxen   dient,    «Mgt  dif  bISebete  Ue* 
gleicbhf^it  des  Wettet»  an  veracbiedenen  Orten  bei  Gelegenluk 
der  Sonnenfinsternirs  am  19.  Nov.  tö^Q,    Geo«  kede«btec  üm^ 
mel  binderte  die  Beobachtung  dieses  Phänomens  so  Leipiig, 
Pelersborg,  Hannover  i,  Wilna,  Itfannbeini,  Cassel,   MarbenS« 
Dorpai,  Mitau,    anf  de«^  ilarse»    su  Paosjgi   Gracau»    Bigs 
Dünahorgj  Gotha,  Hamburgt  Stettin,  Schwedt»  äl.oUin,  Nora- 
bergi    Attgsburg»  G<^tiogen;    nngünstigfs ,  aber  doch  unvolU 
konmene  Beobachtungen. gestaltendes  Wetter  iierrscbte  nu  Brea* 
lan,   Königsberg)  Kremamünster,  .Culm,  Wiarsqban,  Klfstsr 
Hradiscbt   Kopenhagen  nnd  Biitow  io^  Hinterpommern ;   vOllig 
beiteres  Wetter  endlich  zu  Berlin,  Paris,  2Uttnini  in  MecUen- 
bnrg,  Prag,  Tborn,  Dresden,  GUtz,  Wien,  0£eo,  Mailand, 
Stolpe  in  Hinterpommern,     Tangermiinde   nnd  auf  Rügen'. 
Bin    andtres,    wegen   Abwesenheit  des   blofs  ZufÜliigm  noeh 
mehr  beweisendes  Beispiel  ist,    dafs  im  Jahre  1783  vom  2& 
Nov.  bis  20«  März  des   folgenden  Jahres  so  Narbonne  weder 
Regen  noch  Schne^  fiel,    statt  dafs  su  Rochelle  in  einnr  Ent* 
fernong  von  blofs  50  Meilen  in  den  drei  ersten  Monaten  des 
Jahres   1784  bis  zum  2a   März  in   35  Regentegen  8Ji   ZM 
Regen  herabfielen,  die  kleineren  Schauer  nicht  mitgerechnet  ^ 
134)  Der  Einflufs  der  Witterung  anf  so  manche  bürgere 


1  Abb.  Chim.  Phys.  T.LXI.  p.  109. 

2  BoDB  astroa.  Jahrb.  1820.  &  189. 
8    BaABDBs  Wittenm^ikande.  S.  94. 
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ImIm  6«scIi»I»  vmi  Vtfriiiilfeiiü« ,  haw^rsllcliMeh  i^lxr  «uf  Und*- 
wfrtht«Wdich»  VoHieil»,  iMt  von  jeil«r  dUt  BMtreWn  r^g« 
•rkalttn^  ^af  W«tt«r  in  Vomib  m  btfttilftiftm»  «Ikiii  bU  f«rtt 
iMibea  all«  hicraiif  ▼if^Modt«  ÜiFiatihiiiigMi  «cfoh^su  Mtieoi  gc- 
Mg«od«ii  Raflultal»  gifäliiK  Mtofditigtf  gf^bt  ••  gewist»  K^ft»« 
'a6tciien,'Weitk«  fir  die^iiibhil*  i^kttnft  i»iii#^  si«n1icb  Motier«f 
VormwbMtnnmog  gtwUftM^^  rileki  lf«tt  Melbl  dli#M  mcb  m» 
^•HcbMMieii  Grftdttt  sebvirtflkbMi ,  »ie  b«iiibl  ivtf  «Iner  g»- 
seMsktm  OoaiblnatliM»  tiH»)ir«Mr  Antteig^o  'Und  Mlit '  Utk  A^^ 
Jmt  Mobt  eifcnMtt ,  Aoütfer»  UUr  ^mvb  ISn^re  Uebttog  «ftM^-f 
g#n,  0m#  VoNiaraagaHg' auf  fänger*  -  Zeit  niiib  aber,  mok  dMr 
biaber  gepflogmeo  ünl^ttmchung^ni,  »h  ganz  tnnü\ä»rig  flMebvi'« 
üaa«  •  Da  i^odk  diese  Ptag«  obne  tJittetkrs  atrfs  Neu«  viiMi« 
Krt  wird  «i#d  wegen  ihres  heben  allgemeiiiefi  loteresaey,  di« 
Attfmerfcsaiiikeit  )o  vieler  M#iiscb«n  hä  AnspVnth  nimttt,  sa 
ist  e»  gewifs  «idit  iibevM«fg,  äasjeiiige  aas^oEMtfencastellMif 
was  sieb  bieifiber  bettimaMn  tifst. 

Zuerst  hat  Gnosriiv'  dufch  eine  ZasaromensteTTung  d^er 
Erdbeben  and  valcanischen  Ausbrüche,  die  in  1 19  X'^b're  wlh^ 
rend  eines  Zeitraums  von  801  bis  1808  fallen,  vollständig  er-^ 
wiesen,  dafs  diese  Phänomene  Weder  mit  dem  Stande  des 
Barometers  noch  mit  dem  Verhalten  des  Weifers  in  irgend  ei- 
nem Zusammenbange  stehn.  Viele  nehmen  an ,  dafs  der  Wtn« 
ter  ein  Prognostikan  des  Somniers  abgebe  oder  umgekehrt, 
namentlich  dafs  auf  heifse  Sommer  kalte  Winter  und  auf  stren<^ 
ge  Winter  heifse  Sommer  folgen ,  allein  obgleich  dieses  zu« 
weilen  eintriffi,  so  Ufst  es  sich  doch  keineswegs  als  Regel 
betrachten.  Vor  einigen  Jahren  wurden  in  mehrern  ftfiTentli^ 
eben  Blättern  folgende  Regeln  bekannt  gemacht*  1)  Ist  dfe 
aaittlere  Temperatur  des  Juli  ganz  oder  beinahe  der  des  An* 
gast  gleich,  so  folgt  ein  mafsig  kalter  Winter.  2)  Ist  der 
Jali  kälter  als  der  August,  so  folgt  ein  gelinder  Winter.  3)  Ist 
der  Jnli  beifser  als  der  August,  so  folgt  ein  kalter  Winter. 
Allein  ScHÖH^  hat  aus  2?jährigen  Beobachtungen  erwiesen, 
dafs  diese  Regel  kaum  ^ifter  zutrif!>,  als  tauscht,  dafs  sie  aber 


1  Sebriften  d.  Ges.  Naturf.  Freande.  S.  Jahrg.  180d.  8.  249. 

2  Oekonom.  Nenigkeilen  ood  Verhandlungen.  18S0.  N.  48*  S. 
577.  CorrespoDdens  von  n.  für  Otatachl.  18SQ.  I^.  94  Tergl.  Kaslnej- 
Archir.  Tb.  II.  8.  886. 
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an  Wahrsfli^iDUehkek  znnUnjßtAf  ilM^  mte  dit  Teaiperatiu 
des  Oktobers  ziigUicb  beviräksk^ftigu  Jft  Aaailkh  dar  Juli 
beifacr  aU  der  Auf«»!.  D«d  «ugtatoh  dar  ^O^tober  kalt,  Mea 
überhaupt  kalte.  Stüroia .mit  Graitpalli  in.  dk  »weite  Uilfta  dei 
Octobers,  so  folgt  «io  streDgeriWioiter»  Alii  nidit  gau  vei- 
werflifihe  V^KSeiabe»  daa  aHganiteiHi  Cfavtaklen  dar  Wilt*- 
rung  4i«Mii  ohne  Widanede  dirHQfg«^  Gaataltongatt  dafttalfaaii, 
welche  !•  die  Zeite»  da?  Vp'aiid^piincta  •  dar  Soapa  fellaa,  wie 
sich  auch  ao^  dam  Einflass»  dfri  |iiardiw«b  bedingtaa  Laft» 
stiiSmiingen  uad.  tropitohao .  Rftg^i^  Uiiht  erUäfa»  labt»  In 
der  Regel  pflegt  4m  Wittes,  snr  Zeit  der  Solstitien  ond  San- 
nenwenden  aipan  bastia^ntaran .  Charakter  anwmahinan  oad 
dann  .im  Gsnae«  diesen  (»ais^mbehaliav »  waswegao  auch  dis 
.  hierauf  gegründetiSD ,  an  gewisse  Tag«  gabundenan  Pmpbesf i« 
ungen  der  Landwirthe  kainei^weg«.  gans  varwarfUoh  sind.  Weit 
pnsichartr  si^  die  aus  den  I^nnationan  hergenommenen  Re- 
geln ,  sofern  sie  sich  hierauf  besaehn ,  wie  hoich  man  anch  seit 
^Iteq  Zeilen  diese  durch  Pilgrü»^  yor^ügliob  hervorgehobe« 
Qen  zu  stellen  pflegt«  SchOblba^  bat  untersuoht,  mit  wel- 
cher Wahrcheinlichkeit*  sich  vom  3ten ,  4ten  und  5ten  Monds- 
tage auf  das  Verhalten  der  Witterung  im  gansen  folgenden 
It|ondmonate  schlielsen  lasse,  und  aus  dem  Resultate  geht  al- 
lerdings mindestens  einige  Wahrscheinlichkeit  der  Schlolsfol<f 
gerungen  hervor,  allein  dieses  Resultat  hf  täuschend,  denn 
erstlich  werden,  die  Regentage  oder  heiteren  Tage ,  welche  als 
Vorzeichen  dienen  sollen,  in  der  Summe  mitgezählt ,  die  hier- 
durch also  wachsen  mufs,  und^  aniserdem  behalt  die  beste- 
hende Witterung  ihren  angenommenen  Charakter  in  der  Regal 
einige  Zeit  bei,  weswegen  man  nach  jeder  anderen  Periode 
gleich  richtig  schliefsen  würde«  Auf  diese  Regelmafsigkeit 
im  yerlaufe  der  Witterung,  wenn  sie  einmal  einen  bestimm- 
ten Charakter  angenommen  hat,  beziehen  sich  auch  die  durch 
Lampadids^  bemerkten  Perioden,  deren  Grnnd  nach  Doyb^s^ 
Untersuchungen  in   einer  nach  gewissen  Gesetzen  erfolgenden 


X  Ueber  das  Wahrscbeiniiche  der  Wetterinnde.  Wien  1783. 
Abdi.  ir.  S.  438.  Die  bekanate  Regel  heifat:  Prima  ^  ieeunäm  mikily 
tertia  aliquid;  quaria  4t  quinia  quaUi^  iota  €$i  ^matio  talit* 

2    GrundfäUe  der  Meteorologie  n,  s.  w.  Leaps»  1831.  S.  192» 

S    Scbweigg.  Joam.  Th.  LVIL  S.  266. 

4    Poggendorff  Ann.  XI.  545. 
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DrthnDg  i%s  Windes  2u  >sach«ii  iit.  Das«  beste  Mittel  zur 
Voransbest&nmoDg  dar  nahe  be^erstehendeo  Witterung  bleibt 
immer  noeh  das  Barometer ,  jedocli  •  lassen  sieh  die  Regeln, 
wonacii  man  Von  sdnen  SohWankiMgea  aaf  die  Veranderon* 
gen  des  Wetters  soblieben  mnfii,  nicht  allgemein  angeben^ 
•ottdem  sie  mtisseti  ans  mehtjihrfger  Erfahrang  abstrahirt  wer* 
de»;  desn  oft  steigt -es  vor  dem  Hegten  und  während  deisel- 
beo,  «od  oft  ist  heiteres  Wetter  mit  seinem'  niedrigen  Stande 
▼efbdnden ,  beides  tm»  den  über  ^eine  Sohwankntigen  in  Folge 
herrschender  Lvfntrtfmnngen  oben  mitgethcnlten  Uotenitchan« 
gen  leiefat  erklärbar.  Als  allgemeine  Regel  aber  labt  sich  an* 
nehmen,  dafs  man  nm  so  mehr  aaf  danemdes  gotes  Wetter 
rechnen  kann,  je  aolialtender  die  r^eimfifsigen  Osdllationea 
beim  mittleren  Sltnde  oder  über  demselben  sich  Torherrsdiend 
zoigen,  abo  wenn  das  Qneeksilbcr  des  Morgens  nach  9  (Ihr 
steigt,  «m  Mitleg  etwss  sinkt  nnd  am  Abend  seine  H0he  wie- 
der errsicbtoder  ihr  nahe  kommt,  hauptsächlich  sber  nach  ei- 
nem geringen  Sinken  während  der  Nacht  oder  früh  Morgens 
dann  g«gen  10  Uhr  etwe  nicht  hinter  dem  Stande  des  vorigen 
>  Tsges  XQrüokUeibt.  Ueberharopt  ist  dae  Steigen  des  Barome- 
ters Tom  Abend  bis  sum  andern  Morgen  ein  sichererei  Zeichen 
boTorttehenden  heileren  Wetters,  als  wenn  dieses  während  des 
Tages  erfolgt,  je  ieh  mtfchte  es  «Is  ein  Vofseiohen  sehr  rer- 
anderliober  Wittihrnng  angeben,  wenn  wiederholt  ein  Steigen 
•m  Tage  mit  einem  Sinken  wahrend  der  Naeht  ▼etbnnden 
ist 9  ▼orxttglioh  wenn  die-GrSfse  des  Icftteren  die  des  ersteren 
übertrifiV»  Endlich  denten  schnelle  Wechsel  des  Barometer- 
standes, saf  veränderliobee  Wetter,  geringe  and  noch  mehr 
ein  stabiles  Veshalten  aaC  bestXndigtf  Witterung  K 

13S)  Dis  sonstigien'  gewöhnlichen  Vorseichen  der  Witte- 
rang hat'SoHOBUH^  sshr  voihtändig  angegeben;  sio  lassen 
aioh-  besser  daich  UAtmg    als  ans   Beiehreibungen   erleinen* 


1  Die  oben  §,  60.  bereite  erwähnte  Angabe  von  PAtiftv,  dafi  das 
Barometer  tob  74iten  Breitengrade  an  die  Yeränderongen  des  Wet- 
ters nicht  im  Toraas  yerkündigte  nn4  erst  rem  60tten  Grade  an  diese 
bekannte  Eigenschalt  wieder  seigte,  steht  bis  jetst  noch  allein  ond 
mofs  erst  darch  weitere  Beobacbtangen  bestätigt  oder  widerlegt  wer- 
den. 

2  Grundsätze  der  Meteorologie.  8.  191.  Vergl. :  der  untr&gliehe 
Wetterprophet  oder  g^dliehe  Anleitung  a,  e.  wn    CarJarohe  1812.   8. 

VI*  Bd.  Rrrrrr 
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Es  gehören  dahin  snerst  die  aus  der  Beschaffenheit  der  Alirio- 
Sphäre  entnommenen,  die  im  Gänsen  danmf  hinaaslaafen ,  dafa 
die  Anwesenheit    grofser  Feuchtigkeit  der   Luft  aaf  bevoTSte^- 
henden  Regen  schliefsen  läfst;     dahin.  geh<fren  die  darch  vor- 
handene Danstkitgelchen  öder  Eistheilchen  erzeugten  Höf^  um 
Sonne  und  Mond,  die  Nebensonnen  und  Nebenmbnde,  die  je- 
doch  nicht  sichere  Vorboten   von  Hydrometeoren  sind,    weil 
sich  die  Dünste  wieder  aufl(}sen  können.      Ein  rothes  Ansaehn 
des  Mondes  soll  Win8,  ein  blasses  Regen,    ein  helles  Heiter- 
keit des  bevorstehenden  Wetters  andeuten  ^,    sicherere  Zeichen 
aber   giebt  die  Sonne,    indem   Regen    bevorsteht ^    wenn    sie 
trübe  aufgeht,  und  noch  sicherer,  wenn  nach  ihrem  Untergange 
an  der   Stelle,    woher   der  Wind   weht,    Wolken   aufsteigen« 
Ebenso  folgt  auf  Morgenrtfthe  mit  ebenso  uberwie^nder  Wahr- 
scheinlichkeit Regen ,  als  auf  Abendröthe  heiteres  Wetter,  nach 
ScnrOBiKR  ersteres  im  Verhältnifs  von  6i,6  zu  6,89    letzteres 
-^ie  63,7  zu  16*       Erscheinen  insbesondere  des  Abends  Berge 
und^  Anhöhen  nfiher,    sind  sie  voraragiich  klar   und  scharf  be- 
grenzt, glänzen  und  funkeln  die  Sterne  vor  Mittemacht  starke 
so  deutet  dieses  auf  Regen,  weil  dann  südliche  und  westliche 
warme  Luftströmungen  eine  kurzdauernde  Auflösung  der  wU%^ 
serigen  Dünste  bewirken.     Nichts  deutet  so  sehr  auf  anhaltend 
regnerisches  Wetter ,  als  wenn  die  Strahlen  der  untergehenden 
Sonne  eine  auffallende.  Beleuchtung' der  Gegenstände  mit  etwas 
kupferfarbigen  sehr  gelben  Lichtstrahlen  hervorbringen*.     Ne- 
bel geben  wenig  sichere  Anzeigen,  auch  sind  letztere  an  ver- 
schiedenen Orten  ungleich,  doch  kann  im  Allgemeinen  gesagt 
'  werden,  dafs  Winter-  und  Sommernebel  Niederschlage;  Herbst« 
nebel,  hauptsächlich  im  August,  September  und  October,  hei- 
teres Wetter  verkünden;  dagegen  ist  das  Ansammeln  vonNe*- 
belwolken    um   die   Spitzen   hoher  benachbarter  Berge  und  in 
Bergschlnohten ,  ferner  das  sogenannte  Rauchen  der  Berge'  ein 
flieheies  Vorzeichen  wässeriger  Niederschläge.      Thau,    insbe- 


SiHBiiBn  in  Jöara.  deg  Sciences  atilea.  '    Daraas  in  Gothaisches  Mag. 
Tb.  Vllf.  St.  2.  S.  1. 

1  Aa^Tus  sagt  schon:    PalHia  iuna  plmi^    mhkunim  flmi ^   mO^ 
MtrenmL 

2  Vergl.  H.  Datt  in  Saimonia.  Daiaas  io  Edinb«  New  Phil.  Joara. 
N.  X.  p.  S87. 

5    Tergl.  N^M.  Bd.  Vif.  S,  SO. 
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sondere  ein  starker,  Isrst  auf  heiteres  Wetter  sohliefsen,  das 
i^osbleiben  desselben  bei  heiterem  Himmel  und  nicht  erfol- 
gende Abkühlung  der  Nacht  deuten  mit  hoher  Sicherheit  auf 
trübes  und  regnerisches  Wetter,  Die  stärkere  Verbreitung 
riechbarer  Stoffe,  sowohl  der  wohlriechenden  als  auch  insbe* ' 
sondere  von  fauligen  Stoifen,  hauptsächlich  bei  Nacht,  deuten 
auf  regnerisches  Wetter,  weil  die  Dunste  in  der  Luft  diesen 
Substanzen  cum  Vehikel  dienen,  und  ebenso  der  hellere  Schall, 
wenn  er  von  Süden  oder  Südwesten  herkommt,  noch  mehr 
ein  fernes  Brausen  aus  jenen  Gegenden,  weil  es  durch  Luft* 
Strömungen  in  dieser  Richtung,  letzteres  insbesondere  in  hö- 
heren Regionen  der  Luft,  erzeugt  wird. 

136}  Ein  hoher  Grad  der  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre, 
insbesondere  wenn  er  mit  ungewöhnlicher  Wärme  verbunden 
ist,  deutet  auf  baldigen  Regen;  denn  eine  erfolgende  Abküh« 
lung  mufs  Niederschläge  zur  Folge  haben.  Wird  daher  ein 
vorzüglicher  Feuchtigkeitszustand  durch  das  Hygrometer  ange« 
zeigt,  so  darf  man  auf  baldige  Hydrometeore  rechnen^  allein 
man  bedarf  hierzu  der  eigentlichen  Apparate  nicht,  vielmehr 
deutet' das  Schwitzen  der  Wände,  das  Feuchtwerden  des  Stein- 
pflasters und  steinerner  Treppen,  das  Zerfliefsen  des  Kochsal- 
zes, das  Quellen  des  Holzes,  das  Ansetzen  und  Glimmendes 
Rufses  an  den  Pfannen  und  Töpfen ,  insbesondere  das  Ankle- 
ben des  frisch  gemahlenen  Kaffees  an  den  Wandungen  der 
Kästchen  gleichzeitig  auf  beides  und  wird  daher  in  den  Oe- 
konomieen  zur  Voraussagung  nassen  Wetters  benutzt,  so  wie 
das  Gegentheil  als  Vorzeichen  heiterer  Witterung  dient.  Auf 
glatt&isenden  Regen,  wenn  er  auch  nur  von  kurzer  Dauer 
und  von  heftiger  Kälte  begleitet  ist,  ja  selbst  wenn  nachher 
die  Kälte- zunimmt,  folgt  fast  ohne  Ausnahme  Thauwetter 
binnen  etwa  48  Stunden.  Das  Knacken  der*  hölzernen  Meu- 
beln,  ij^elches  nördlichen  und  östlichen  Winden  voiauszugehn 
pflegt,  ist  eine  Folge  der  schon  vorausgehenden  Trockoiis. 
Hieraus  erklärt  sich  das  Tönen  der  in  einem  Schranke  aufge- 
stellten Gläser  vor  einem  Sturme,  welches  Belmost^  beob- 
achtete und  unrichtig  von  der  Elektricität  ableitete.  Was  man 
als  Vorzeichen  aus  dem  Pflanzenreiche  anfuhrt,  dafs  nämlich 
manche  Gewächse  ihre  Blätter  und  Blüthen  in  den  sogenannten 


1    Aon.  Chim.  Phy«.  T.  XXXVI.  p.  418. 
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Schlafzastand  legen ,  ist  virimehr  als  Folge  der  schon  begin- 
nenden wässerigen  Niederschläge  zu  betrachten.,  doch  pflej>t 
das  Hervorschiefsen  mancher  Schwämme,  namentlich  ans  <ler 
Gattung  j4garicu8^  schon  voranszngehn.  Sonstige  Vorzeicheo, 
als  das  späte  und  vollständige  Blühen  mancher  Heiden,  na- 
mentlich der  Erica  f^ulgaria,  welches  einen  strengen  Winter 
verkündigen  soll,  sind  im  Ganzen  sehr  unsicher. 

137 )  Die  Vorzeichen  aus  der  Thierwelt  sinä  unter  allen 
die  räthselhaftesten  und  doch  mitunter  die  sichersten«  Sie  be- 
nihn  im  Ganzen  auf  der  Empfindlichkeit  der  Nerven  gegen 
atmosphärische  Einflüsse,  jedoch  ist  damit,  bei  weitem  nicht 
alles  und  eigentlich  wohl  nichts  erklärt.  Dahin  gehört  Axt 
Ermattung  und  das  drückende  Vorgefühl  der  meisten  Menschen 
vor  Gewittern^  das  Schmerzen  alter  Narben,  das  Jacken  und 
Stechen  der  Frostbeulen  und  Hühneraugen,  die  Anfälle  von 
Kopfschmerzen  und  Gichtübeln  von  bedentenden  Wetterver* 
änderungen,  deren  Erklärung  bis  jetzt  unmöglich  war.  Von 
den  vielen  Vorzeichen  bei  Säugethieren  erwähne  ich  nur  das 
begierige  Fressen  der  Schafe  und  das  Grasfressen  der  Honda 
vor  dem  ^egen,  bei  Vögeln  aufser  den  Kennzeichen,  die  man 
von  den  Zugvögeln  herzunehmen  pflegt^,  das  ungewöhnliche 
Schreie^i,  Singen  und  Krähen,  so  wie  die  Begierde  des  Ba- 
dens und  sich  dem  beginnenden  Regen  auszusetzen,  bei  den 
.Fröschen  die  bemerkbare  Unruhe  und  das  virie  Quaken ,  bei 
den  Inseoten  das  Stechen  der  Schnaken,  die  Geschäftigkeit 
der  Ameisen  und  die  Trägheit  der  Bienen.  Man  pflegte  frü- 
her Laubfrösche  in  Gläsern  zu  halten,  um  sie  als  Wetterpro- 
pheten zu  beobachten,  ebenso  Blutegel  und  die  sogenannten 
Wetterfische  oder  Schlammpizger  {Cobitis  fossilis  Sloch,\  wel- 
che alle  vor  Regen  und  Sturm  unruhig  werden  und  im  Sande 
am  Boden  der  Gefafse  wühlen.  Auch  die  Spinnen  galten  seit 
langer  Zeit  für  Verkündiger  des  Wetters,  sie  kamen  aber  in 
hohen  Credit,  als  Quatremi^rk  d'Isjovval^  auf  ihre  Anzei- 
gen bevorstehende  Kälte  proj^hezeite ,  die  auch  wirklich  er- 
folgte und  dem  frani^sischen  Heere  das.  Eindringt  in  die 
Niederlande  möglich  machte.  Seitdem  sind  sie  mit  vermehrter 
Aufmerksamkeit  von  Sehr  vielen  Meteorologen  beobachtet  worden 


1    Vcrg!.  Kästner  Archiv  für  Chem.  «.  Met.  Th.  IV.  S.  599. 
8    Araneologie.   FranLf.  1798.  8. 
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und  nicht  wenige  derselben,  unter  denen  ich  nur  OaruAL^ 
ScHARFKBBBRo^  uftd  J.  WisBKA^  nennen  will,  stellen  sie  in 
dieser  Beziehung  sehr  hoch;  ich  gestehe  jedoch  offen,  dafs  ich  so- 
wohl die  von  diesen  angegebenen  Regeln  in  Anwendung  zu  brin- 
gen, als  auch  aus  eigenen  Beobachtungen  solche  zu  absträhiren 
gesucht  habe ,  ohne  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  gelangen, 
NachScHü'BLKa^  steht  regnerisches  und  stürmisches  Wetter  bevor, 
wenn  die  Spinnen  ihr  radf(5rmig  ausgespanntes  Gewebe  zum 
Theil  selbst  zerreifsen,  in  ihre  Löcher  und  Schlupfwinkel  zu- 
rückkehren, überhaupt  weniger  sichtbar  sind,  und  wenn  ei- 
nige Hängespinnen  sich  Dritten  in  den  Wohnungen  an  Fäden 
herablassen,  ohne  sie  am  Boden  zu  befestigen,  vielmehr  an 
diesen  gerade  wieder  in  die  Höhe  steigen. 

Die  Literatur  der  Meteorologie  ist  sehr  reich,  inzwischen 
sind  die  vorzüglicheren  Werke  und  Abhandlungen  gelegentlich 
erwähnt  worden  und  es  scheint  mir  daher  genügend,  wenn  ich 
hier  nur  das  kurze,  zur  Erlangung  einer  Uebersicht  des  Gan- 
zen sehr  geeignete  Werk  von  Schüblba  und  das  grofse,  sehr  ' 
gelehrte,  dem  forschenden  Meteorologen  unentbehrliche  von 
Kamtz,  beide  mehrmals  von  mir  erwähnt,  nochmals  beson«- 
ders  nenne '^^ 

M. 


1  Die  Wetterproi^heten  im  Thierreiche  n.  i.  w.  Letps*  1805. 

2  Wetteranzeige  u.  s.  w.  Wien  1819. 

S  Die  Spinnen  sind  Deoter  des  kommenden  Wettert.  Xiandskut 
1800. 

4  A.  a.  O.  Aehnliche  RegeUi  emp&eUt  Kbacs  in  Correspon- 
densbl.  d.  wurtemb.  landwirthschafitl.  Vereins.  Stattgart  1829«  15ter 
Jahrg.  8.  88. 

5  Unter  den  alteren  Werken  ist  Lambert  Vorschläge  su  ver- 
schiedenen Beobachtungen  n.  s.  w.  Aas  d.  Frans.  1788,  z«  empfehlen. 
Unter  den  neueren :  Sbmbbrr  M^ttforol.  pratiqne.  Par.  u.  G^n.  1810. 
Rescarche«  about  atmospheric  phenomena.  Hy  Thow.  Förster.  2d« 
ed.  Lond.  1815, 
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Meteorolith,   Mo. 

ex)  coelo  debipsus;    Pier 

Meteorous  stone. 

Unter  Meteorsteinen  verst 
Auch  wohl  sonstigen  mineralisc 
platzen  von  Feuerkugeln  herat 
bereits  gehandelt  worden  ist*, 
das  Herabfallen  meteorischer  IM 
sichtigen, 

1)  Schon  aus  den  ältesten  '. 

Steinen )    die  vom  Himmel  get 

zum  Theil    unter  dem  Namen 

u.  s.  w.  als  Heiligthümer  aufb« 

ken  an  ihr  Herabfallen   durch  . 

durch   einen    über    ihnen    befin 

Chladitx^  hat  diese  Angaben, 

Livius^,    dafs  es  im  Jahre  654 

Berge  Steine  geregnet  habe  (/a 

kannteste  ist,  in  möglichster  Voll 

len  selbst,    theils  aus  den  Werl 

BSRo^,  Abbl-Rbmusat^,  BlGO 

zusammengetragen*     Obgleich  üb 

tocolle  aufgenommen  worden  war  .*.ue  die  Th  V*   »T**  "O- 

historisch  bestätigten ,  so  bearweitelte  man  doch     n  f-  **'^** 

Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,   die  Sache  fiän^l;  k   ^^^*^  ^'ä 
b*"»ucii  und  hielt 

1    8.  Art.  Feuerkugel  Bd.  IV.  8.  209. 
t    CTeber  Fener- Meteore  nnd   über  die  mit  deiiMik 
falleneo  MatBen.    Wien  1819.  8.  S.  178.  "»«Oe«  korab^e^ 

8    Hiator.  Lib.  I.  C.  80. 

4  Ueber  die  yom  Himmel  gefalleaen  Steine     hitA'V 

Kopenh.  1805.    G.  XXf.  51.  '     *Muüe»  gcoaamt. 

5  ^ Ueber  Meteor- Caltns  der  Alten,  vorzüfflieli  i    r 

ne,  die  yom  Himmel  gefallen  iind.    Heidelb,  1811    *"     **"^  **^  ^t^a- 

6  Journ.  de  Fhyt.  1819.  Mai. 

7  Memoire  histori^ne  et  phytiqne  Mir  lei  ebatei  d 
U—  I  la  tnrface  de  la  terrei  difftfrentet  ^0000*.     rvV,**   '^*  ^ 

r  H«e».     OrWtOf  1812^ 
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die  Nachrichten  ftir  Fabeln  oder  die  Beobachter  für  getiSuscht, 
weil  solche  Ereignisie  mit  ausge Brachten  Naturgesetzen  unver- 
einbar aejen.  Zwar  hatte  schon  Halley^  geäufsert,  die  Feuer- 
kugeln  beständen    aus   zusammengeballter  kosmischer  Materie^  • 
auch  glaubte  T.  J)srgmanv^,    dafs  die  Nachrichten   von  her- 
abgefallenen Steinen  nicht  geradezu  für  Fabeln  .zu  halten  seyen, 
allein  dennoch  mufs  Chladsi  für  den  ersten  eigentlichen  Ver- 
fechter  der  Meinung  gehalten  werden,     dafs  nicht  blofs  aus- 
nahmsweise und  als  äufserste  Seltenheit,  sondern  vielmehr  sehr 
häufig  selbst  grofse  Massen  vom  Himmel  herabfielen.       Zuerst 
äuCserte  er  diese  Plypothese   in    Beziehung  auf  die  von  Pal- 
i«AS    in   Sibirien   aufgefundene   Eisenmtisse ^,     deren  Form  und 
BestaDdtheile   nach   der  Natur  ihres  Fundortes  dort  nicht  ent- 
standen   seyn   konnten   und   von    welcher   es  aufserdem  hiefs, 
dafa  «ie  .vom  Himmel  gefallen  sey.     Um  dieselbe  Zeit  (16*  Jun. 
1794)  ereignete  sich  der  bekannte  Steinfall  zu  Siena,  worüber 
SoLDASi^,   Sfallaszasx  und  Tata'  verschiedene  Nachrich- 
ten bekannt  machten,  die  um  so  weniger  zweifelhaft  scheinen 
konnten,    da  auf  Veranlassung  der  Regierung  der  Gerichtshof 
zu  Pienza  die  Sache  untersuchte  und  zw^lf  Augenzeugen  dar- 
über abhcfrte®.     Als  einen  Gegner  der  Hypothese  erklärte  sich 
ni  Luc    mit  solcher  Leidenschaftlichkeit!     dafs  er  sagte,     er 
würde  die  Thatsache  nicht  glauben,     wenn  er  auch  selbst  ei- 
nen  Stein   zu  seinen   Füben  vom   Himmel   heiabfallen    sähe, 
und  auch  dessen  Bruder*  blieb  beharrlich   bei  seinem  Wider- 
spruche ,  indem  er  zugleich  die  sibirische  Eisenmasse  für  einep 
Auswürfling  eines  Vulcans  erklärte^.       Am    13.  Dec.  des  fol- 
genden Jahres   fiel    bei  Woodcottage  in  Yorkshire    ein  56  $?. 
schwerer   Stein   nach   einem   heftigen  Knalle   und  unter  Fun- 


1  Philos.  Tränt.  XX(X.  p.  161.   XXX.  p.  978. 

2  FbjTi.  Beschreibang  d.  £rdkagel.  Th.  II.  S.  80. 

8  Ueber  den  jUrsprang  der  ron  Palla3  entdeckten  Eitenmaite 
und  einige  damit  in  Verbindung  stehende  Naturericheiniuigen,  Leips. 
17Ö4.  4. 

4  OpQscoU  tcehi  d«  C  Ahobstii.  Atti  dell'  Acoademia.  di  Stena 
T.  IX.  . 

5  Memoria  aoli«  pioggia  di  pietre  nella  Gampagna  Sanese.  Na« 
pell  1794.       . 

6  G.  VI.  13. 

7  Uiblioth.  Britann.  T.  XVII.    XVlil.    XIX. 
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\f itwohl  »Mi^b  4iM9  Atffl  lycbf  .4tlt«iie  A«iftiiAbiMii  •A^i*U 
Ferner  benmJbt  »eisleAs  eio«  f^lcnsH»  Wilt«fuiig  «ber  ciiiea 
weit  9|iigi|4#hPteD  Läodeirjuigt  .wübftnd  in  andern  gerade  dar 
tnlgegtiigeeeura  Chi^alaer .  M^  Migt;  e^  ^niar  andern  dit 
grofat'rDürre  der  Jabre  1^33  ni»d  .1834  im  sndwf^lieUa  Ra|^ 
land«  die  gr^a  Kälte  in  Bra9iIieo  hb.  J^«  tSU«  «U-  im  wm»> 
Hchrn  Bnrnpa  die  Wäm#  ainei»  oo^^viDdibnlicb  Mmn  Gmdmw 
mok^  Wi  die  fufaerordentlifj^  J(#Jte  in  N^idaaMma^  am  it^ 
nntr  ISSS»  vährend  in  hi^inen  Oegfndfn  von  tiganlKahw 
Kidta  lu^m^i«  Rtde  war«  Will  mwik  iedo^  diaaen  all9»«> 
nmnm-  Ch^vaktar  apf  beatimnOa  Ztitfyn  snd  einaalne  Orta  a»* 
wenden»  dann  aeigt  sich  gapz  die  {Ugellosiglifit  der  W4lt»* 
rangavexbäimiasfi,  £in  sehr  intemwuntaa}  BeKypNiii  walUma 
suglaicJi  ab  redender  Beweja  gagen  jode»  aUg^mai^e  Amdeli^ 
anng.  vo»  WilUrang^geaetxtn  dient,  ^a^t  dif  hjtohate  Un-r 
gleiobhjiit  dea  Wattera  an  ▼aracbiadanen  Orten  ^ai  GeUganhatt 
der  Sonnenfinsternirs  am  19.  Nov«  1816»  6«nc  hni§^tnt  Uim^ 
mal  hinderte  die  Beobachtung  diesea  Phänomen»  zo  Leipzig» 
Peierabnrg,  Hannover,,  Wilna,  Itfanoh^im»  Cwtel,  Marbatgt 
Dorpaty  Mitau,  anf  dan;^  Hairpa »  au  P^naig»  Gracau»  Kiga» 
Diinaborgj  Gotha,  Hambargt  Stettin,  Schwedt«  Soldin,  Nora- 
berg» Augsburg,  G^tiogeQ;  iingünstigfs ,  aber  doch  nnvolU 
kommane  Betobachtupgen. gestehendes  Wetter  herrschte  aaBrea» 
lau,  Königsberg)  Kremsmünste/,  €ulai,  Warschau,  KJoster 
Hradisch,  Kopanbeg#o  and  Bütow  iq,  Hinterponnqerp ;  ydllig 
heiteres  Wetter  endlich  zu  Berlin,  Paris,  2Uttnioi  in  Meckleii» 
bürg)  Prag,  Thorn,  Dresden,  Glatz,  Wien,  0£en,  Mailand^ 
Stolpe  in  Uinterpommern ,  Tangarnünde  und  auf  Rügen'. 
Ein  anderes,  wegen  Abwesenheit  des  blofa  Znfaltigen  noch 
mehr  beweisendes  Beispiel  ist,  dafs  im  Jahre  1783  vom  2& 
Hot.  bis  20«  März  de«  folgenden  Jajires  au  Narbon^a  weder 
Regen  noch  Schnee  fiel,  statt  dafs  zu  Rochelle  in  einar  Eni* 
fernnng  von  blofs  50  Meilen  in  den  drei  ersten  Monaten  dea 
Jabrea  1784  bis  zum  2a  März  ip  35  Regentagen  fiji  Zoll 
Regen  herabfielen,  die  kleineren  Schauer  nicht  mitgerechnet^. 
134)  Der  Einfluft  der  Witterung  auf  so  msnche  biirger« 


1  Ann.  Chim.  Phys.  T.LXI.  p.  109. 

2  BoDB  astroa.  Jahrb.  189a  &  189. 
8    BsAvaas  Witteran^tkonde.  S«  94. 
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ImIm  6«scli8it«  n«d  V^tliilfhiiitf« ,  hflttptsHdiHeli  l^b^r  «uf  Itnii- 
wirthtciMfilacb»  VoHheil»,  liit  ¥6»  jebtor  im  6«ft*efcfMi  r^g« 
#rlMlttn,  d«f  W«tt«r  i»  VoftuB  so  l»tfttil»*ttt ,  lilkiii  bi*  i«<t« 
iMbea  #!!•  Ucrairf  ▼«irwiiMlt#  BtntihtMigeiii  ttooh'«u  Mn^oi  |»e« 
migendln  Rwnihale  gefülnrKr  Mlv^figi  gtMrt  et  gewiss»  K^mum 

VorMi»b«stianiraii|^  g»wllhfM^^  illel«  «tefs  bleibt  di#M  noch' In 
^•Mcbfo^Miett  GrtfdMi  sehwa^kifftd ,  »ie  b«rtibl  tvtf  «io«r  g»- 
toMcktm  Comblnid«»  tiMlir«Mr  Antteigeo  ttndl  Mfiit'ftkk  d«^ 
Imr  nicht  etfcritM,  Aontfero  tttlf  durch  tengerv  U^bttog  «lb«i-f 
g«o,  ei««  VoirmiMgoltg  auf  längere  Zeit  nniti  *ber,  neok  i$m 
bisher  gepflogenen  Untersttchungetf^  ald  ganz  tfnznlKMig  eMöbei«> 
neu.  Dt  jedoch  dieee  Fr^ge  öhn^  Ünterb^s  4«rfs  Nene  ▼Mfi« 
Krt  wird  und  wegen  Ihre«  heben  ellgemehieii  Intereiaee.  die 
AnfmerksBOikeit  )o  vieler  Menschen  in  Anspimch  niminl,  sa 
ist  ee  gewifs  «ieht  ttbeyfitoig,  desjenige  zasatoHttencHBtelleii, 
wes  sieb  Ueriiber  bettimeteii  lifci.     .      > 

Zuerst  hat  Gaovav'  dufch  eine  ZuSannDensteTInng  def 
Erdbeben  and  vnlcanischen  Ausbrüche,  die  in  tt9  J'^h^e  wth^^ 
rend  eines  Zeitraums  ron  801  bis  1808  fallen,  vollstcindtg  er^^^ 
wiesen,  dafs  diese  Phänomene  Weder  mit  dem  Stande  des 
Barometers  noch  mit  dem  Verhalten  des  Wetters  in  irgend  ei- 
nem Zusammenhange  steten.  Viele  nehmen  an ,  dafs  der'  Wtn« 
ter  ein'  Prognostiken  deS  Sommers  abgebe  oder  umgekehrt, 
namentlich  dafs  auf  heifse  Sommer  kahe  ^Winter  und  auf  stren--' 
ge  Winter  heifse  Sommer  folgen,'  atlein  obgleich  dieses  zu- 
weilen eintHfn,  SO  läfst  es  sich  doch  keineswegs  als  Regel 
betrachten.  Vor  einigen  Jahren  worden  in  mehrern  ftfiTentli-^ 
eben  Blättern  folgende  Regeln  bekannt  gemacht«  1 )  Ist  die 
mittlere  Temperatur  des  Juli  ganz  oder  beinahe  der  des  An<* 
gast  gleich,  so  folgt  ein  mäfsig  kalter  Winter.  2)  Ist  der 
Juli  kälter  als  der  August,  so  folgt  ein  gelinder  Winter.  3)  I<t 
der  Juli  heifser  als  der  August,  so  folgt  ein  kalter  Winter. 
Allein  ScHÖH^  hat  aus  ^^jährigen  Beobachtungen  erwiesen, 
dafs  diese  Regel  kaum  {ifter  zutrif!>,  als  täuscht,  dafs  sie  aber 


1  Scbnften  d.  Ges.  Naturf.  Preonde.  S.  Jahrg.  1809.  8.  249*     - 

2  Oekonom«  Neuigkeiten  und  Verhandlungen.  18S0.  N.  48.  S. 
877.  GorretpoodeDs  von  n.  für  Oentach).  18SQ.  Vt,  94  Tergl.  Kastner 
Archir.  Tb.  II.  8.  886. 
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Chladvi  nicht  aufgefundeoen  Nachiiobten  von  MeteontMqfallaa 
gehö'ren  jedoch  die  durch  J.  v.  HAMMsa^  mitgetheilteft ,  wonnch 
im  Jahr  856  ein  135  ff.  schwerer  Stein  in  Aegypten ,.  um  1440 
eine  Masse  Meteoreisen  inKIeipasien  und  1740  zwei  JVieteorolithea 
in  Rumelien  im  Angesichte  mehrerer  Augenzeugen  ^om  Himmel 
fielen«     Auch  L.  Bossr^  hat  ein   reichhakiges  Verzeichnis  in 

•  alten  Zeiten  beobachteter  MeteorsteinfäUe  aufgestellt,  ein  älte- 
res, von  Chladvi  benutztes,  hat  Jame80V^  mitgetheilt  and 
C«  Ritter^  einige  interessante  Nachrichten  aus  dem  Oriente 
bekannt  gemacht«  Zwei  Fälle,  den  einen  eines  Meteorskeios 
und  den  andern  von  Meteoreisen,  weiches  mit  gewdhnliehem 
verbunden    zu   Schwertern    aAsgeschmiedet    wurde |     entlehnte 

'  WiLKn'  aus  einem  arabischen  Manuscripte.  £ioer  der  neue» 
sten  Meteorsteinfälle  ereignete  sich  im  Departement  Ain  am 
13.  Nov.  1835,  also  gerade  an  dem  Tage  der  so  ungemein 
zahlreichen, Sternschnuppen,  und  zeichnete  sich  noch  obendrein 
dadurch  aus,  dafs  der  Meteorolith  ein  Haus  anzündete^«  Die. 
NVkchricht  von  einer  Feuerkugel,  welche  Mkaobreaz'  )am  8^ 
Febr.  1836  im  Thale  Suse  zwischen  St.  Ambrosius  und  Rivolt 
gesehn  haben  will,  die  sich  von  der  Erde  zu  30  Fufs  erhob, 
nach  Art  frei  verbrennenden  Schiefspulver»  mit  eine^  Glänze 
wie  ein  römisches  Licht  zerplatzte  und  eine  Ar(  weilsen  Pul- 
vers herabfallen  lie£B ,  ist  wohl  noch  riicksichtlioh  ihrer  Aecht- 
heit  zweifelhaft.  Wenn  man  auch  berücksichtigt,  dafs  manche 
der  aufgezählten  Fälle  noch  problematisch  sind,  so  ist  dennoch 
ihre  Zahl  unglaublich  grofs.  In  Frankreich  wurden  von  1790 
bis  1815,  also  in  einem  Zeiträume  von  26  Jahren»  10  solche 
Ereignisse  beobachtet.  Chladvi®  berechnet  den  Flächenraom, 
über  welchen  sich  diese  Steinfalle  erstreckten,  zu  6000  Qua* 
dratmeilen,  und  de  dieser  sich  zu  dem  der  ganzen  Erde  wie 
1  zu  3000  verhält,  so  läfst  sich  nach  v.  ScHRziBcas  mit  gro- 
fser  Wahrscheinlichkeit  annehmen,    dafs   überhaupt  in  diesem 


1  Wiener  ZeitschrifL  Tb.  VIT.  S.  264. 

S  Brngoatelli  Giern.  T.  IV.  p.  813. 

8  Edtnb.  Philot.  Journal.  N.  II.  p,  221. 

4  PoggendorfF  Ann.  XVilL  621. 

5  Ebend.  XXYI.  850, 

6  Cb.  XXXVr.  562.    XXXVIf.  460. 

7  Biblioth.  uniF.  1886.  T.  I.  p.  145. 

8  A.  a.  O.  S.  98. 
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Zeiträume  inindeatens  18000  Meteorsteiaralle  statt  gefanden 
haben,  da  man  doch  nicht  füglich  jene  Gegend  fiir  vorzugs- 
v^eise  begünstigt  halten  kann  und  es  aufserdem  fraglieb  bleibt, 
ob  über  jener  Strecke  alle  einzelne  Erscheinungen  beachtet  und 
bekannt  gemacht  worden  sind.  Hieraus  geht  aber  das  Resultat' 
hervor,  dafs  der  Meteorsteinfälle  im  Durchschnitt  auf  jedes 
Jahr  700  für  die  ganze  Erde  oder  für  jeden  Tag  2  kommen*. 
Ob  sie  in  gewissen  Jahren  häufiger  s^n^l  als  in  andern ,  dar-> 
über  ist  schwer  zu  (Hitscheiden,  und  es  müfste  jemand,  um 
diese  Frage  auch  nur  annähernd  zu  beantworten«  eine  gerau«* 
me  Reihe  Ton  Jahren  hindurch  anhaltend  mit  gleicher  Sorg- 
falt alle  ihm  bekannt  werdenden  Nachrichten  aufzeichnen»  Auf  < 
'jeden  Fall  verwirft  Cblüdvi  jede  Periodicität  und  hält  die 
von  Ritter^  aufgestelbo  Hypothese,  wonach  die  Meteor- 
steiofalle  mit  den  Nordlichtern  wechseln  sollen,  für  durchaus 
nichtig. 

3)  Wenn  aus  den  Feuerkugeln  Meteorsteine  herabfallen, 
so  ist  d^s  Getöse  ihres  Zerplatzens  ausnehmend  stark.  Bei 
Aigle  hörte  man  dasselbe  über  eine  Fläche,  deren  Radius  auf 
30  Lieues  geschätzt  wurde,  es  glich  3  bis  4  Kanonenschüssen 
und  darauf  folgendem  kleinen  jSewehrfeuer  und  soll  5  bis  6 , 
Minuten  gedauert  haben ;  bei  Stannern  soll  das  Getöse  sogar  8 
Minuten  lang  gehört  worden  seyn  und  die  Erschütterung  der  Luft 
durch  den  Schall  fühlte  mau  bis  auf  eine  Entfernung  von  10 
Meilen.  An  dem  ersteren  Orte  fielen  gegen  2000  Bruchstücke 
von  Steinen,  deren  gröfstes  17>5  ^«  ^og,  das  kleinste  aber 
nur  2  Quentchen;  sie  lagen  über  einer  elliptisch  gestalteten 
2,5  franz.  Meilen  langen  und  1  Meile  breiten .  Fläche  so  Ver* 
theilt,  dafs  im  Anfange  der  Explosion  aus  der  fortbewegten 
Feuerkugel  die  meisten  und  gröfsten  Steine  herabgefallen  wa- 
ren;  am  letzteren  Orte  hatte  die  Fläche,  worauf  die  Steine 
gefunden  wurden,  gleichfalls  eine  längliche  Gestalt,  auch  lag 
an  der  einen  Seite  derselben  in  der  Richtung,   in  welcher  das 


1  Man  hat  hiergegen  eingewandc,  dals  irgend  ein  anderes  Land, 
als  Norm  angenommen,  ein  abweichendea  Resaltat  gegeben  haben 
vorde.  Yen  greiser  liedeutnng  ist  dieser  Einwurf  nicht,«  denn  der 
Grond  der , gröfseren  Zahl  ]tann  nor  darin  liegen,  dafs  Frankreich 
überall  sehr  beiFÖ'lkert  ist  end  Erscheinangen  dieser  Art  dort  sewohl 
allgemeiaer  beachtet,  als  aach  schneller  bekannt  gemacht  werden. 

2  G.  XVI.  222. 
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Meteor  sich  bewegt  halle,  die  grtffste  Menge  von  StMoeo^ 
Die  sogleich  nach  ihrem  Herabfallen  aufgefandenen  Massen 
waren  heifs,  zaweilen  noch  glühend,  und  viele  zeigten  Spuren 

,  von  Eindrücken,  woraus  man  achlieTsen  mufste,  dafa  sie  weich 
gewesen  waren,  natnentlieh  färbte«  der  die  Binde  bildende 
schwarze  Ueberzug  der  bei  Stannern  gefundenen  die  Hunde 
schwarz  und  klebte  nach  Art  der  Wagenschiniere.'  Die  Tiefe, 
bif  zu  welcher  die  Steine  io  die  Erde  eindringen,*  ist  sehr  un- 
gleich; am  grtffsten  war  sie  bei  der  am  26«  Mai  1751  bei 
Hradschina  im  Agramer  Comitate  herabgefallenen  71  ff .  schwe- 

I  ren  Eisenmaaae  und  betrug  nach  der  darüber  aufgenommenen 
Urkunde  3  Klafter  >;  der  33  ff.  schwere  Stein  vom  %l9tu 
1583  zu  Castroviilari  in  Abruzzo  drang  3  EUen  tief  ein',  an* 
dere  weniger  tief,  bis  auf  einige  ZelL 

4)  Eine  eigentlich  genaue  Kenntnifs  der  aufseren  Form 
und  des.Aussehns  der  Meteormassen  kanp  blofs  die  eigene  Ad- 
achauuDg  geben,  wozu  die  reiche  Sammlung  im  Mineralien« 
Gabinette  zu  Wien  das  beste  Hülfsmittel  darbietet,  in  Er- 
mangelung dessen  aber  giebt  das  angezeigte  Werk  v.  Schrki- 
2EKS  mit  den  ausnehmend  ähnlichen  Zeichnungen  der  bekaoo- 
testen  vorhandenen  Proben  diaT  vollständigste  Vorstellung,  die 
sich  auf  diese  Weise  erlangen  läfst.  Die  Gestalt  der  Meteor- 
steine ist  regellos  und  mannigfaltig  verschieden  >  dennoch  aber  hat 
V.  ScHREiBZRs  zuerst  wahrgenommen^  und  Chladvi  nachher 
bestätigt^ gefunden  y  dafs  ihnen  im  Ganzen  ein  ungleichseitiges, 
drei-  und  vierseitiges  Prisma  und  eine  mehr  oder  weniger 
vollkommene  verschobene  Pyramide  zum  Grunde  liegt ^  wel- 
cher Typus  sich  in  einigen^  zur  Trapp  Formation  gehörigen, 
'  terrestrischen  Fossilien  wieder  findet,  die  den  Meteorsteinen 
auch  in  anderer  Beziehung  ähnlich  sind.  Die  Flächen  der 
Steine  sind  nur  selten  fast  eben ,  meistens  gebogen  und  zwar 
so,  dafs  der  Convexität  der  einen  Seite  eine  Concavität  auf  der 
andern  gegenüber  steht  ^  woraus  hervorzugehn  scheint,  dafs  die 


1  Beitrage  sur  Geachiebte  and  Kenatniff  n^eteotiacher  Stein-  and 
Metallmasten  von  C  v.  ScaasiBEas«  Wien  1820.  fol.  S.  87.  |£ine  CharU 
der  Umgegend  von  Stannern  vertinnlicht  die  Sache. 

2  Stütz  BergbaiÜLande  1790.  Th.  11. 

8    ToMMto  CoiTO  Utoria  di  NapoU.    Venez.  16U.  T.  lU.  p.  98. 
4    G.  XXXI.  5^ 
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Masse  in  grobe  vmi  kleine  Stücke  getrennt  wa)>Je ,  ei»  die 
-Masse,  Dach  allen  Umständen  zu  schlief san,  sich  in  einem 
darch  Hitte  erweichten  Zustande  befand  nnd  durch  die  im 
Innern  sich  entwickelnden  Dlimpfe  blasenartig  ausgedehnt,  cn* 
letzt  aber  zersprengt  wnrde.  An  den  abgerundeten  Ecken 
treffen  meistens  drei,  sehen  vier  Seiten  zusammen«  Bei  mans- 
chen Meteorsteinen,  namentlich  denen,  die  viele  eckige  nnd 
kugelig^  Ktfrper  enth*lten,  zeigen  sich  kleinere  nn'd  gröbere 
Vertiefungen,  oft  in  gröfser  Menge,  auf  der  OberflKche. 

5)  Alle  Meteorsteine  (den  von  Chantonay  von  1812  «twi 
ans^etoommen)  sind  auf  ihrer  OberflSche*,  da  wo  kein  frischer 
Bruch  vorhanden  ist,  mit  einer  dünnen  schwarten  Rinde  über- 
zogen. Nach  Ghladvi  und  v.  Schrkibbhs^  übersteigt  die 
Dicke  derselben  0)25  Linie,  ändert  also  die  Gestalt  nicht  und 
macht  die  Oberfläche  nicht  ebener;  sie  ist  bei  verschiedenen 
Exemplaren,  selbst  bei  solchen,  die  gemeinschaftlich  herab- 
fielen, und  an  einzelnen  Stellen  oft  sehr  ungleich.  An  den 
meisten  ist  sie  schwarz  und  wenig  glänzend ,  an  andern  schwarz« 
btaun  und  matt  oder  etwas  glänzend,  wie  ein  Lack,  an  noch 
andern  schwärzer  und  matt  metallisch  glänzend ,  in  welchem 
Falle  sie  stärker  auf  den  Magnet  wirkt,  an  einigen  ist  sie  sogar 
pechartig  glänzend,  an  einigen  mehr  zusammenhängend,  aA 
andern  rissig,  an  manchen  Stellen  ist  sie  so  hart,  dafs  sie  am 
Stahl  Feuer  giebt,  an  andern,  besonders  wenn  die  Steine  selbst 
locker  nnd  zerreiblich  sind,  ist  sie  weich.  Bei  einigen  Stei- 
nen ist  etwas  von  der  Rinde  selbst  in  das  Innere  eingedrun« 
^en  näd  insbesondere  ist  dieses  da  der  Fall ,  wo  sich  Risse 
fin'den.  An  einigen  Stellen  ist  die  Rinde  geädert  und  blätter- 
förmig,  zuweilen  zeigt  sie  sich  etwas  wulstig,  oder  es  beiin-* 
den  sich  an  Stellen,  wo  sie  im  Ganzen  fehlt,  einige  durch 
zusammenhängende  kleine  Kügelchen  gebildete  Streifen.  Nach 
den  Versuchen  von  v.  Schbrzr*  und  v.  Schreibers  ent- 
steht eine  solche  Rinde  nicht,  wenn  man  die  Masse  der  Me- 
teorsteine durch  einen  Brennspiegel  oder  in  der  heftigsten 
Hitze  eines  Porzcllanofens  feur  Schmelzung  bringt,  vielmehr 
wird  dann  die  Substanz  rothbratin  oder  schwarzbraun,  statt 
dafs  die   natürliche    Farbe    unter'   der   Rihde   die  gewöhnliche 


1  G.  xxxr.  51 

2  G.  XXXI.  1  ff. 
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graue  oder  gelUicbgraae  des  Innern  der  Meteorsteine  ist  Eioe 
etwas  weniges  ähnliche  Rinde  läfst  sich  erzeugen,  wenn  man 
die  Oberfläche  einige  Zeit  unter  Glas .  oder  unter  Kupfer  ge« 
sohmolzea  erhalt.  Beide  Gelehrt»  sind  daher  der  Mcinqng, 
die  Rinde*  entstehe  durch  einen  .elektfäschen, Schlag  während 
des  Fallens,  wodurch  blofs  ein  Theil  der  Oberfläche  geschmol* 
zen  werde,  ohne  dafs  die  Erhitzung  sich  der  ganzen  Masse 
mittheile  oder  eine  eigentliche  Oxydation  während  der  kurzen 
Dauer  dieses  Processes .  statt  finde,  Chladvi  dagegen  stelle 
ewar  die  Mitwirkung  der  Elektricität  nicht  in  Abrede,  meiDt 
aber,  die  Rinde  entstehe  hauptsächKch  durch  Hinzukommen 
von  geschmolzenem  Schwefel  mit  etwas  Eisen  und  Koide»- 
Stoff  von  auCseuj  welche  Substanzen  während  der  Erhitzong 
am  leichtesten  ans  der  Masse  Terdnospften ;  es  dürfte  aber  schwer 
seyn ,  sich  eine  klare  Vorstellung  davon  zu  machen ,  wie  diese 
Bestandtheile  erst  durch  Verdainpfang  sich  von  der  Gesammt- 
masse  trennen  und  dann  zum  Theil  als  Rinde  sie  wieder  über- 
ziehn  sollten,  ein  anderer  Ursprung  derselben  ist  jedoch  ganz 
undenkbar.  Dabei  verdient  aber  hauptsächlich«  berücksichtigt 
au  werden,  dafs  die  Rinde  hagfig  anfangs  weich,  abfärbend 
und  schmierig  .gefunden  wurde.  Minder  bedeutend  scheint 
mir  zu  seyn,  dafs  bei  einigen  Meteorsteinen,  mindestens  stel- 
lenweise ein  doppelter  Rinden -Ueberzug  vorhanden  ist. 

6)  Die  Meteorsteine  haben  eine  gewisse  eigenthümliche 
Beschaffenheit I  wodurch  sie  sich  von  allen  irdischen  Fossilien 
unterscheiden,  aber  dennoch  zeigen  -sie  eine  so  grofse  Ver- 
schiedenheit unter  einander,  dals  Chi.  ad  vi  es  für  schwierig 
hält,  ihren  allgemeinen  Charakter  anzugeben.  Nach  diesem 
erfahrensten  Kenner  derselben  bestehn  sie  gewöhnlich  aue  ei- 
nem heller  oder  dunkler  grauen  Cemente,  worin  sich  gedie- 
genes Eisen  in  Puncten  oder  Zacken,  Schwefeleisen  in  Puncten 
oder  in  gröfseren  runden ,  eckigen  und  länglichen  Stücken, 
braune  Flecke  von  Eisenoxyd,  kleinere  oder  gröfsere  runde 
und  ovale  Körner  einer  härteren  Steinart,  kleine  Massen  einer 
weifsen  erdigen  Substanz,  die  Kalk-  oder  Thoneide  zu  seyn 
scheinen,  kleine  Theilchen,  die  mit  Feldspath,  einig»  euch 
mit  Olivin,  Aehnlichkeit  haben,  eingebac^n  finden.  Da  die 
Steine  beim  Herabfallen  weich  und  serreiblich  sind,  auf  jeden 
Fall  in  einem  hohem  Grade,  als  eine  geraume  Zeit  nachher, 
wie  dieses  namentlich  bei  den  unweit  Stannern  herabgefallenen 
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steh  zeigte  I  so  ist  zu  «TernrnnderD ,  dafs  nicht  mehr  derselbea 
beechädigt  oder  stärker  zerschltgeii ,  vielmehr  nnr  etwa  mit 
Abgestofsetten  Ecken  oder  flachen  Eindrücken,  gefiuaden  wor- 
den. ScHSRBR^  findet  die  Ursache  hiervon  in  einer  absto- 
fsenden  Kraft  der  ihnen  eigenen  Elektricität,  allein  diese  Hy-P- 
potbese  bedarf  wohl  keiner  Widerlegung.  Ein  grofser  Theii 
des  Wanderbaren  ifällt  weg,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
die  meisten  Meteorsteine  auf  lockeres  Erdreich  fielen,  manche 
zerschellta  Stücke  aber  eben  deswegen  nicht  aufgefanden  wur- 
den, weil  sie  alsdann  unkenntlich  waren,  und  vielleicht  ist 
leichte  Zerreibliehkeit  -  gleich  nach  dem  Entstehn  so  sehr  ihre 
Eigenschaft,  dab  nur  die  weich  auffallenden  erbalten  worden  sind; 
dens  die  tief  in  die  Erde  eingedrungenen  waren  Metallmassen« 
Der  Widerstand  der  Luft  kann  so  sehr  nicht  in  Anschlag  kom- 
men, da  sie  viel  -specifisclv  schwerer  sind  und  mindestens  aus 
gleicher  Hdhe  herabfallen,  a)s  die  Hag^körner,  die  häufig  stark 
zerschlagen  werden ,  wohl  aber  ist  die  geneigte  Bichtong  ih- 
res Fallens,  die  sie  beim  Zerplatzen  annehmen  und  die 'schon 
ans  dem  weiten  Räume,  über  welchen  sie  zerstreuet  liegen,  her- 
vorgeht, sehr  in  Anschlag  zu  bringen«  Die  Dichtigkeit  der  Steine 
ist  sehr  verschieden,  einige  sind  so  locker,  dafs  sich  Luft  hin- 
darchblasen  läfst  und  sie  das  Wasser  begierig  aufsaugen,  an- 
dere sind  sehr  fest,  noch  nie  aber,  mit  Ausnahme  des  von 
Chantonay  (|812),  sind  Höhlungen  oder  filasenraume  darin 
gefunden  worden.  Das  sp^c.  Gewicht  ist  im  Mittel  un<^efähr  3^5 
und  wechselt  mit  der  Dichtigkeit  und  d,er  ungleichen  Menge  des 
darin  eingeschlossenen  Eisens.  xAm  geringsten  war  «s  bei  dem 
von  Alais  (1806)»  nämlich  nur  1,94 1  am  stärksten  bei  dem 
von  Tabor  (1753)5  nämlich  4,28)  bei  den  von  Stannern 
schwankte  es  zwischen  2,95  und  3,1 6.  Ebenso  ist  die  Wir- 
kung auf  den  Magnet  verschieden  und  hängt  von  der  Menge 
und'  der  Oxydation  des  eingeschlossenen  Eisens  ab. 

7)  Das  nickelhaltige  Eisen,  welches  einen  vorzügliehen 
Bestandtheii  der  Meteorsteine  ausmacht,  findet  sich  in  densel- 
ben als  rundliche  Körner  oder  regellose  Stückchen,  es  giebt 
aber  aufserdem  noch-^  bedeutende  Massen  von  solchem  Eisen, 
vrelche  gewifs  oder  ihrer  BeschaJfehheit  nach  zu  schliefsen 
gleichfalls   meteorischen   Ursprungs  sind.       Das    vorzüglichste 
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Exemplar  solcher  gediegenen  eogeaumten  meieqt^UehBn  EUm^ 
jnasten  Ist  die  ribiriechey  wekhe  im-  J«  1740  von  Eosaketi 
Medwedbf  aafgefeodeii,  von-  Pallas  ^  besehrieben  warde 
und  wovon  viele  BnwbeHieko  sich  ia  -  den  MioenHen- Gabi- 
netten  befiodeo ,  der  bedemend*  Reet  von  4270  ^.  •knr  im 
Kaiserl.  Akademie  zu  Peteiübuvg.  zvgeJitfft^*'-  Sie  ist  «i»  nn- 
fbrmlicher,  schwafrzbnwm  g1tf»»endiir,  Ittefaenger,  mi  vieien 
Stellen  auf  der  Oberfläche  nud  in  -  Ventefnogea  Oltviii  enthal- 
tend er  Klumpen  sähen ,  aae^ohl  kalt  als'  aooli  <w«rni  Mmmei^ 
baren,  gediegenen  Eisens,  dessen  Gewicht  148^Röss.  Pfands 
betrug.  Die  änfsene  O^stali,  der  grobe  >Otflialt  «n^-NidKl,  die 
Aussage  der  Tataren  und  der  Unwtand^  data- solehes  Eisen 
«onst  nirgends  vorkommt ,  veranlafttenr  Ganamvi,  dieise  Masse 
für  meteorischen  UrsfHrungs  sn  halten,  und. die  Ueberalnstini* 
mung  der  Beschaffenheit  dieses  Eises»  tntt  dvai  in  Matemw 
steinen  gefundenen  hat  später  diese  Anweht  bestätigt.  Anlser- 
dem  giebt  es  noch  vefschiedene  Massen  gediegenen  Eiseos, 
.die  man  in  Folge  darüber  vorhandener  Nachrichten,  haupt- 
sächlich aber  wegen  ihrer  äufseren  Gestalt  und  eines  beträeht- 
liehen  Antheils  von  Nickel,  für  meteorischen  Ursprungs  halt 
Unter  die  bekanntesten  und  mindest  zweifelhaften  gehört  vor 
allen  die  im  J.  1751  am  26*  Mai  bei  Hradschina  im  Agranwr 
Comitate  vor  mehreren  Augenseugen  vom  Himmel  gefalleoe, 
die  sich  71  S^*  schwer  im  Wiener  Naturalien  -  Cabinette  be- 
findet. Der  sogenannte  verwünschte  Burggraf,  eioe  Eisen-* 
messe  von  191  &•  Gewicht,  die  einem  Pferdekopfe  ungefähr 
ähnlich  im  I4ten  oder  ISten  Jahrhunderte  zu  £lbog«n  in  Böh- 
men vom  Himmel  gefallen  seyn  soll  und  seitdem  dort  anfbe» 
wahrt  wurde,  befindet  sich  gleichfalls  gröfslentheils , -  nämlich 
150  &.  derselben^  jetzt  in  Wien 3.  Femer  werden  dam  ge- 
rechnet die  1814  zu  Lenarto  im  Sarosser  Comitate  in  Ungarn 
gefundene  194  {?•  schwere  Masse ^,  die  vom  Cap  der  guten 
Hoffnung,  anfänglich  gegen  300  ?•  wiegend,  wovon  der 
gröfste  Theil   sich    zu  Harlem  befindet^  und   deren  Nickelge- 

1  Reisen  darch  yerftchiedene  Provinzen  d.  Ru««.  Reichs.    Tlu  DI. 
8.  411. 

2  Poggendoiif  Ann.  XXXYI.  560. 
S    G.  XLIL  197.    XLIV.  lOS. 

4  Eb.  XLIX«  181. 

5  Natnarknndige  Verhandalingen  ran   de  Bataafslie  Maatachappj 
der  Wetenikapen.    T.  II.  p.  257. 
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Ut  DMBMitHcb  aoch  durah  StroiiktkbS  so  wie  ein  An- 
tbeil  von  Kobak»  oachgewicseii  worden  int,  mehrere  Stücke  vom 
Senegal,  in  deren  einem  Howard^  Nickel  gefanden  hat  nnd 
deren  äolaeriea  Anaaehn  anf  pieieortaoben  Urapiteog  deutet |  die 
■lexicaiiieehen,  deren  eine  300  bis  400  Centner  tchwer  in  der 
Gegend  von  Zaceteoea  oder  Dorango  gefanden  worden  seyn  soll 
nnd  deren  GefBge  enlachieden  den  meteoriachenUrsjpmng  enden- 
ten'y  die  grofse  bei  Otampo  in  der  Proteins  Chaco-  Gualamba 
gefundene,  auf  300  Centner  geaobätzte  Muse,  deren  Beschaf- 
fenheil, öbereinatimmend  mit  der  Bigentkümlichkeit  des  dnrch- 
ana  von  Eiaen  entbtofslen  Fundortes,  über  ihr  Enutehn  kei- 
nen Zweifel  iKfat*,  ao  wie  endlich  die  ungeheure,  anf  14000 
ff*  geachilste  Mssae  etwa  50  port  Meilen  von  Bahia,  welche 
nach  WoLitAaTOV's*  Beschreibung  und  Analyse  gleichfalla 
hierher  gerechnet  werden  mnft.  Manche  nach  Wahrschein- 
licbkeitsgriinden  gleichfalls  meteorische  Eisenmassen  sind  bis 
jetsi  noch  nicht  hinlänglich  genau  bekannt,  z.  B.  die  von 
CaciLfA  CoRREUon  auf  der  Collina  de  Tocavita  bei  Sta.  Rosa 
unter  &•  40'  N.  B.  73«  20^  W.  L.  von  Gr.  auf  efner  H8he 
von  2744  Metern  entdeckte  *,  zwei  in  Louisiana  unter  32*  20^ 
N.  B.  und  97*  W.  L.  gesehene  auffallend  grofse  Stiicke^, 
eine  auf  100000  $?•  geschätzte  grofse  Masse,  die  BouoAiv- 
viLLi  am  Plataflosse    gefunden  zu  haben  erzählt*,    und  unter 


1    G.  LVr.  191. 

t    Philos.  Trans.  ICOS. 

S  Die  Nachrichten  von  Sonnskschnidt  aus  Beschrf  ibung  der  ror^ 
Buelichsten  fiergwerksreriere  in  Mexico  oder  Neuspanicn  1804.  S.  192., 
ans  T.  HoMBOLDT  Gssay  sor  la  nourelJe  Espigne  Gbap.  8.  p.  293«  und 
ans  aoasti^en  QHollen  hat  Chladmi  mitgetheilt. 

4  Philos.  Traot.  1802.  Joorn.  de  Phys.  T.  Vf.  p.  148.  Ann.  de 
Chim*  T.  y.  p.  147.  G.  X  II.  517.  Diese ,  dnreh  Maeti«  db  Gbllks 
in  Philos.  Trans.  1786.  beschriebene  Sisenmasse  wurde  oaoh  Baeooa- 
Ayrea  gebracht,  um  Waffen  daraus  zu  schmieden ,  auch  ward  wirklieh 
ein  Paar  Pistolen  daraus  rerfertigt,  den  Rest  aber  sandte  Woodbih« 
Pakish  nach  London  in  das  brittisehe  Mnsenm,  Philos.  Trans.  1891. 
p«  53. 

5  Philos.  Trans.  t8l6.    Sehwelgg^r's  Journ.  Th.  XXIII.  S.  300. 

6  Ann.  Chim.  et  Phys.  T.  XXV.  p.  438. 

7  Silliman  Anier.  Journ.  T.  III.  p.  15.  öle  befinden  sich  jetit 
im  Museum  au  Newyork*    S.  Edinburgh  Jonm.  of  Se.  N.  III.  p.  158. 

8  Sehweigger'sJonm.  Th.  IV. 
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Vitien  andern  selbst  Eisen ,  welches  RqSs  aus  der  BaJBnsbai 
van  dort  wohnenden  EsquimauK  erhielt,  dessen  Nickeigehalt 
auf  einen  solchen  Ursprung  deutet  ^  Im  Jahre  f8'i9  wurde 
eine  103  &•  schwere  gediegene  Eisenmasse  zu  Dohumiliz  in 
Böhmen  beim  Pflügen  'aufgefunden^;  interessant  aber  war  es, 
dafs  in  der  Nähe  der  Südsee,  in  der  peruanischen  Wiisto  Ata« 
cama  unfern  des  Hafens  Cobija  theils  einzelne  Stücke,  theils 
eine  grofse ,  für  anstehend  gehaltene ,  olivinhaltige  Eisenmass« 
gefunden  wurde,  welche  nach  ToRna's  Analyse  11  Procent 
Nickel  und  1  Procent  Kobalt  enthalt  und  somit  für  meteori- 
schen Ursprungs  gelten  mufs^.  Endlich  ist  der  von  Boussii- 
GAUifT,  RivfiRO  und  BouLiir  auf  dem  Aücken  der  Anden  ge- 
fundene 1600  {?•  schwere  Meteorolith  entweder  ganz  oder  zum 
gröfsten  Theile  Meteoreisen  ^.  Auch  die  unfern  von  Bahia  in 
Brasilien  gefundene,  isolirt  liegende  Kupfermasse ^  von  2000 
^.  Gewicht  könnte  meteorischen  Ursprungs  seyn. 

Welche  Substanzen  überhaupt  auf  diese  Weise  zur  Erde 
gelangen,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Chladhi  hat  eine  Medge 
Nachrichten  gesammelt  von  herabgefallenem  Staube,  von  Blut- 
regen  u*  s«  w. ,  wobei  der  Mangel  einer  genauen  Beschreibung 
ein  sicheres  Urtheil  nicht  gestattet.  Bei  einigen  dieser  Pba« 
nomene,  namentlich  wenn  zugleich  zerplatzende  Feuerkugtio 
gesehn  wurden,  oder  bei  dem  Staube,  welcher  auf  ein  Schiff 
im  atlantischen  Meere  niederfiel^,  wird  ein  meteorischer  Ur- 
sprung der  herabgefallenen  Substanzen  mindestens  höchst  wahr- 
scheinlich, und  es  ist'  um  so  weniger  ein  Grund  zum  Zweifeln 
vorhanden ,  da  manche  Meteorsteine  durch  ihre  Zerreiblichkeit 
sich  schon  der  Pulverform  nähern.  Dafs  manche  solche  her- 
abgefallene Substanzen  Blut  genannt  werden ,  glauht  CnLADf  i 
auf  oxydirtes  Eisen ,  etiva  mit  Schwefel  und  KofalenstoflF  ver- 
bunden, deuten  zu  dürfen.  '  Der  Nachricht^  von  einer  im  J. 
1438  bei  Bnrgos  herabgefallenen  schaumartigen  Masse  scheint 


1  Jonrn.  of  Science.  N.  XII.  p.  869. 

2  Jahrbücher  des  Böhmischeu  Muceums.  Th.  I.  Hft.  II. 

B  Edinb.  Phil.  Trans.    T.  XI.  p.  223.    PoggendoriT  Auo.     XtV. 
469. 

4  Philos.  Magaziae.  T.  LXY.  p.  904. 

5  G.  LIX.  170. 

6  M^m.  de.i'Acad.  1719.  bist.  p.  23. 

7  Proust  in  Joum.  de  Phys.  T.  LX.   p.  188. 


gleichfalk  etwas  ^Vj^hra«  ^i^m  Grypd«  zu.  liegen,  sthr  proble- 
matisch aber  und  .ii^ii.ch«i}  Zweifeln  uoterworfen  ist  die  £r<- 
zahlung  des  MiiaTiK  Schers^  dafs  unweit  Heidelberg  mit 
einer  Feuerkugel  eine  schlam abartige  ^  chemisch  nicht  näher 
untersuchte  Substanz  herabgefallen  sey,  wfil  der  Berichterstat* 
ter  versäumte,  sogleich  nach  der  Beobachtung  die  herabge- 
fallene Masse  aufzusuchen«  Uebrigens  sind  die  Nachrichten 
Ton  schleimigen  Stoffen ,  die  vom  Himmel  herabgefallen  oder 
namentlich  nach  Sternschnuppen  gefunden  worden  seyn  sollen, 
obgleich  in  vielen  Fällen  Froschlaich  oder  sonstige  thierische 
und  vegetabilische  Bestandtheile  fälschlich  dafür  gehalten  wur- 
den^, so  zahlreich  und  tragen  mitunter  so  auffallend  alle  Kenn- 
zeichen der  Wahrheit,  dafs  sie  nicht  blofs  Beachtung  verdie- 
nen, sondern  auch  bei  der  Ungewifsheit,  welche  Stoffe  auf 
diese  'Weise  zur  Erde  gelangen  kö'nnen,  nicht  ohne  >yeiteres 
verworfen  werden  dürfen«  Am  merkwürdigsten  ist ,  dafs  bei 
dem  aufserordentlichen  Phänomene  der  zahlreichen  Sternschnup- 
pen am  13*  Nov.  1833  iu  America'  von  fünf  verschiedenen 
Orten  her  das  Herabfallen  schäum-,  gallert-  und  eiweifsartiger 
Substanzen  gemeldet  wurde,  was  nach  Pot^GEvboRFF  viel- 
leicht durch  einige  Bekanntschaft  der  Beobachter  mit  dem  herr- 
schenden Volksglauben  an  eine  solche  Sternschnuppenmasse  veran- 
lafst  worden  seyn  könnte,  womit  jedoch  der  Zusatz,  dafs  die  Sub- 
stanzen durch  Wärme  zerflossen  und  durch  Verdampfung  ver- 
schwunden seyen,  im  Widerspruche  steht«  Auch  zu  Amherst 
in  Massachusets  soll  am  13«  Aug.  1819  eine  schaumartige 
Masse  vom  Himmel  gefallen  seyn^,  am  beachtenswerthesten 
aber  ist  die ,  alle  Zeichen  der  lautersten  Wahrheit  an  sich  tra- 
gende Erzählung  von  Koch^,  welcher  die  Sternschnuppe  von 
bläulichem  Lichte  zuerst  sah,  dann  das  Rauschen  des  herab- 
fallenden Körpers  hörte  und  sogleich  die  herabgefallene  gal- 
lertartige Masse  fand,  Welche  mit  einem  schwefelleberartigen 
Gerüche  zerflofs  und  wovon  ein  in  sein  Tuch  eingewickelter 
mitgenommener  Theil  am  andern  Morgen    gänzlich  verdunstet 


1    G.  LXVI.  829. 

t    Vergl.  Rvo«  Bbahd»  über  tolohe  Sabttanzen  in  Schweigg«  Joarn. 
Th.  XLIX.  S.  889. 

S    Poggendorff  Ann.  XXXIII.  204« 

4  Ana.  Chim.  et  PhjB,  T.  XIX«  p«  €7. 

5  oggendor£F  Ann.  XXXYI.  815. 

Ssssss  2 


2098  Meteorsteim 

war  9  dabei  aber  seinem  Ilock«  •itien  nach^acierodeD  phöspbo- 
rischen  Gerach  mitgetheilt  fiatte«  Dagegen  ytt  die  in  Rafsland 
herabgefallene  pepierartige  Sab^lanz,  nach  allen  Von  Gbott— 
N08S^  genaa  angegebenen  Umständen  zn  urtheiten,  ohne 
Zweifel  meteorischen  Ursprungs,  obglrfch  dieselbe  kein  Nickel 
enthält*. 

8)  Eine  deutliche  Vorstellung  von  der  Gestalt  und  Färb«, 
von  der  Zusammenfiigung  der  Bestandtheile  nnd  der  eigen- 
ihiimlichen  BeschaiTenheit  der  sie  bedeckenden  Rinde  erhalt 
man  blofs  durch  eigene  Anschauung*  Man  hat  jedoch  die 
Sache  durch  Zeichnungen  zu  versinnlichen  gesucht,  weil  nicht 
ein  jeder  Gelegenheit  hat,  diese  interessanten  Gebilde  an  den 
Orten,  wo  sie  aufbewahrt  werden,  selbst  zu  sehen.  Die  ge- 
nanesten  Zeichnungen  der  interessantesten  Massen  die^r  Art,  die 
den  Hanpttypns  dieser  Gebilde  am' deutlichsten  zeigen,  hat 
v.  ScHHEiDBns'  geliefert,  und  damit  auch  unser  Atlas  minde-i 
stens  Einiges  zur  Versinnlichung  der  Sache  darbiete»^  entlehne 

Fifi|-ich  aus  jenem  Werke  einige  verkleinerte  Figuren.  Der  Stein 
'von  Yabor,  welcher  I?r>3  ungerähr  30  Schritte  von  einem 
Beobachter  herabfiel,  die  Erde  nur  wenig  auflockerte,  sogleich 
aufgenommen  und  der  Ortsobrigkeit  abgeliet'ert  wurde,  wog  5 
9i.  Er  ist  noch  ganz^  durchaus  mit  Rinde  überzogen ,  die 
blofs  an  einigen  Stellen  abgestofsen  oder  abgebrochen  wurde^ 
und  er  zeigt  also  diejenige  Gestalt  am  deutlichsten,  welche  diese 

«  Steine  zu  haben  pflegeö.  Die  Rinde  ist  ziemlich  gleichförmig 
über  alle  Flächen  vertheilt  und  gleicht  derjenigen  vollkommen^ 
die  bei  Steinen  von  gleichen  Bestandtheilen  gefunden  wird, 
nämlich  von  schwärzlich  brauner,  an  einigen  Stellen  mit  Ei- 
sengrau  und  Ochergelb  wechselnder  Farbe,  von  mattem«  nur 
stellenweise  metallischem  Glänze,  meistens  glatt,  niir  mitunter 
etwas  runzelig,  mit  vielen  eingestreuten  eisengrauen,  metaU 
lisch  glänzenden  Pancten  oder  Stellen ,  deren  Dicke  j\  bis  iV 
Lin.  beträgt.  Der  Steinregen  bei  Aigle  ist  vorsiiglich  wichtig 
wegen  der  aufserord entlichen  Menge  der  hef-abgefallenen  Steine^ 


1  Schwelgg.  Joam«  XXYT.  S.  3S2.      Scheier  Alldem.  Nord.  Ann. 
Th.  IV.  8.  60. 

2  Allgem.  Nord.  Ann.  Th.  VlI.  S.  $09.  ^ 

S    Beiträge   zur   Getchichce   and   Kenntuirs    meteorischer   Sietn- 
und  Metailmaasen.    Wien  ISSO.  fol. 
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wovon  sich  ^imiipkvt  ftsl  io  dtle«  b^dAuleadern  Mmeral- 
aMDoilaDgtn  befinde».  Einen  vo«  d«n  gröberen  stellt  die 
Zeichnong  d«r«  -  Er  ist  ganz«  gleicht  daher  in  seiner  FormFig] 
dem  yorigen,  die  lUnde  bedeckt  ihn  ganz,  ist  aber  an  eini*^^ 
gen  Stellen  abgesloben  und  die  eine  Ecke  des  Steines  ist  ab- 
gebrochen* Seine  Oberfläche  ist  sehr  nneben  and  gekrümmt, 
der  Durchmesser  der  beiden  Endflächen  betriigt  3  nnd  *J^  Zoll^ 
die  Itohe  fast  3^5  Zoll,  Seine  Rinde  gleicht  sehr  der  des  vo^ 
rigeo,  nur  ist  sie  etwas  glatter,  mehr  narbig  als  aderig  und 
etwaa  lichter  braun ^  iptt  mehr  gelblichen  und  bräunlichen 
Ocherflecken,  aber  fast  ohne  Spur  von  gedie neuem  Eise 9 ;  ihre 
Dicke  ist  geringer  |  aber  an  Härte  nnd  Wirkung  auf  den  Ma- 
gnet kommt  sie  der  des  Taborer  Stein^  ToHkommep,. gleich. 
Nur  wenig  unter  seiner  natürlichen' Grßfse  ist  der  Stein  von  Flg. 
Stannern  dargestellL  Derselbe  iat  gans^  wiegt  5  Loth  1  Qt.,^^* 
bildet  einc^  nnvollkommene  dreiseiliga  Pyramide,  die  sieh  j[e** 
do'cby  wenn  man  die  Eindrückungen  berücksichtigt,  der  all-r 
gemeinen  Form  dieser  Mtneralk^Jrper  nähert.  Er  iat  überall 
mit  Rinde  überzogen«,  die  von  zart  -  aderiger  Beschaffenheit  an 
Stellen,  wo  der  obere  Theil  abgesprungen  ist,  etwas  nuitter 
erscheint,  im  Ganzen  aber  seidenartig  glänzt,  von  schimmern-' 
der,  beinahe  kohlschwarzer  Farbe.  An  einigen  Stellen ,  wo 
die  Rinde  dünner  auflii^gt,  ist  sie  weniger  aderig  jund  runzlig, 
•Is  vielmehr  aus  laut«r  einzelnen  Puncten  bestehend ,  aufser- 
dem  finden  sich  Spuren  von  eingedrückter  Erde,  welches 
schliefsen  läfst,  dafs  er  in  noch  weichem  Znstande  niederge^ 
lallen  sey.  Das  kenntliche  aderige  Gefüge  der  Rinde  zeigt 
sich  an  einigen  Flächen  fast  aller  bei  Stannern  gefundenen 
Steine  vorherrschend,  bei  einigen  andeni  Steinen,  z.  B.  deip 
von  Charsonville ,  ist  es  so  ausgezeichnet,  dafs  seihst  einige 
dicke,  schwarze  Adern,  meistens  von  abnehmender  Dicke,  über 
die  ganze  Fläche,  lunlauCen. 

'  Das  ^isen  der  meteorischjsn  gediegenen  Eisenmassen  läfst 
sieb  ohne  weitere  Zubereitung  in  nicht  zu  grofser  Hitze  schmieg 
dop*  Seine  äufaere  zackige,  mit  vielen  Vertiefungen  .versehene 
Geatall  läfst  sich  nicht  gut  durch  Zeichnung  darstellen,  uufl 
verkngt  man  zugleich  einen  Ausdruck  der  eingesprengten  Qli- 
via-KörneK^  so  orCordert  dieses  farbige  Figuren.  Uebrigeos 
«cheipen  aie  nicbt,  wio  die  Meteorsteine,  eine  gewisse  regel* 
wSkUi^  Geslalt  zu  haben»   sondern  unter  verschiedenen  regeU 
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losen  Formen  vorzukomnoren.  Sehr  interessant  aber  ist  ein  ih- 
nen eigenthümlich ,  zugehöriges  Gefüge  j  welches  vcrzüglicfa 
V.  ScHAEiBEtts  und  V.  WiDtfANSTADTiv  in  Ihnen  entdeckt 
haben.'  Werden  nätnlieh  Stacke  solcher  JMassen  gesöfalifFen, 
so  kommen  beim  Anfangen  des  Polirens  dem  blofsen  Aoge 
nur  bei  schräg  auffallcrndem  Lichte  kaum  sichtbare  Streifen  von 
gröfserer  und  geringerer  Breite  zum  Vorschein,  die  gröfsten- 
theils  geradlinig  und'  in  verschiedenen  Winkeln  sich  durch* 
kreuzend,  einige  aber  auch  krummlinig  hinlaufen.  Lädt  man 
ein  solches  Stück  nach  vollendeter  Politur |  wodurch  sie  dem 
Auge  verschwinden,  durch  Hitze  anlaufen,  $o  erhält  es  nicht, 
wie  ge^^öhnllches  Elsen  oder  Stahl,  eine  gleichmfifsige  Farbe, 
sondern'die  erwähnten  Streifen  und  die  durch  diese  eingeschlos- 
senen Tfaeile  erscheinen  in  verschiedenen  Farben,  nämlich  die 
Streifen  purpurroth  ins  Blaue,  die  Zwischenfelder  bald  ans 
dem  BlsuerJ,  bald  aus  dem  Rothen  ins  Goldgelbe  sich  verlau- 
fend, die  Ränder  und  Einfassnngslinien  aber  rein  goldgelb 
nnd  die' zwisehenHegende  k{5mig  -  bröckelige  Substanz  von  et« 
was  matterer,  ins  Messinggelbe  fallender  Farbe.  Vollkommen 
sichtbar  aber  wird  dieses  '  Gefb'ge ,  wann  man  die  eben  ge- 
schliffene 'und  ganz  horizontal  gestellte  Fläche  umher  mit 
Wachs  einfafsf,  mit  Salpetersäare ,  die  vorher  mit  zwei  oder 
direi  Theilen  Wassei^  vfeVdünnt  wurde,  übergiefst  und  diese 
elni^  Zeit  auf  das  Metall  driWirken  läfst'.  Schon  nach  kur- 
zer, durch  die  Stärke  der  Säur^  bedingter  Zeit  erscheinen  die 
Streifen  matt.  Von  licht  ^taMgraueV  Farbe,  die  Zwischenfei- 
iier  dagegen  gleichfalls  matt,  aber' doch  mit  einigem  Schimmer 
von  ihtem  Ratide ,  ziemlich  dunkel  und  eisengrau ,  die  RMa* 
der  beider  Von  einer  gemeinschaftlichen  zarten  Linie  einge- 
hst,' die  bei  schräger  Richtung  und'  bei  Wendungen  dorch 
eihe 'silberweifse' Farbe  und  Starken  spiegelnden  Glanz'  sidi 
auszeichnet.  Zugleich  zeigt  sich  noch  eine  andere'  mStaUiseha 
Substanz 'fngröfseren  öder  kleineren  Kififten,  oft  in  sehr  sar- 
t^'ir  Russen,  '  aus  einzelnen  klMnen,'  lyröckelig 'Mler  feinkOmig 
"^togehäuften  Partieen  bestehend',  v'On-  ziemlich'  starkem  Glänze 
'ttild  «ifbör^freifser  oder  zihkgrauer  Pttba,  auf  wfedcbe  di*  8fime 
(ii\\^di  wenig<*r^  als  auf  die  übrige*' Mkssa  eingewirkt  zu  haben 
sdhe9ht.'  Bei  foTtgesetister  Ein#Wkung 'V}#f  Säura  enchensen 
clie^a  't\titA\!^n  Theile'deS  OeHlgea  bicht  nur  d^urticher»  seo» 
dem'  jeneStT^ifen  ^m  tiefsten'^  di6  ZwisthenfeM^  Wenij^r  tief, 
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da«  EinfiMiiDgsliiiiaii  und  die  Hatsen  d«r  ciogMprengteii  htlS^ 
ckaligen   Sub»taiis   aber   an,  erhabentten  ^    und   bald  wird  die 
uDgUiofae  VertiefoDg  so  stark,  dafs  sich  die  Hatte  nach  aafge«* 
tragener  Dr ookerscbwürse  abdrucken  iafst,  indem  die  erhaben«- 
aleD  Stallen  sich  am  stärksten ,  die  minder  erhabenen  aber  we- 
niger stark  abdraoken ,  die  vertieften  aber  gans  wetfs  bleiben. 
Hieydoreh  «rhült  man  niaht  blofs  ein  Bild  solcher  geätzten  Plat- 
ten,   sondern-  auch  eine  gatreoe  Darstellung  des  solchen  Mas- 
sen eigenthümlichen  Gefüges«       Letzteres  ündet  sich  bei  allen 
Biaenmassen,    die   nach  übarwiegeaden  Gründen  meteorischen 
Ursprungs  sind,    und  auch   selbst  bei  solchen  Stücken  des  in 
Meteorsteinen  eingesprengten  Eisens,  die  für  diese  Probe  hin« 
längliche  Gröise    haben,     .  Dagegen   fehlt  es   bei  einigen  auch 
wegen  mangelnden  Nickels  problematischen  Stücken ,  2«  Bv  bei 
den  so  Aachen,    Mailand,    Cillj,    Kamsdorf,    Florak  nn.d  an 
andern  Orten  gefundenen,     deren   Ursprung   aus  Gründen  der 
Oertiichkeit  räthselhaft  ist       Inzwischen  fehlt  es  auch  bei  ei- 
nigen durch  ihren  Nickelgehalt  den   meteorischen  beigeEählten 
Miesen,' z.  D.  bei  denen  vom  Cap   nnd   ans  Peru,  bei  denen 
durch  Aetzang  die  Figuren  nicht  zu  erzeugen  w^aren»       Man« 
ckee  oder  fast  alles  künstliche  Boheisen  zeigt  übrigens,  ^wenn 
nicht  ein  gleiches,     doch  ein  ähnliches  Gefüge,     welches  sich 
jedoch  durch  Aettung,  mindestens  nicht  gleich  vollkommen  dar- 
stellen läfst.     Es  ist  sehr  interessant,  dafs  v.  Widmaksyädtbi^' 
die  gröfste  Fläche  der  Eisenmasse  von  Elbog^n  auf  diese  Weise 
eben    geschliifen^     geätzt  und   onmitteibar  zum  Abdrucke  be- 
nutzt hat,     wodurch  man  eine   sehr  deutliche  Vorsteiiung  des* 
eigenthümlichen  Gefüges  erhält«     Einen  Theil  des  hiervon  ge^ 
gebenen  Abdruckes,  ungefähr  den  zwanzigsten,  blof^  dva  obere  • 
Ende,  stellt  die  Zeichnung  getreu  nachgebildet  dar.     im  Gan-Fig 
zen  sind   d^e  übrigen    Theile^  der  Flache   wenig  hiervon  ver- 
schieden  und  es  wechseln  aiich  dort,    wie  hier,     die  feineren 
und  gröberen  Vertiefungen ,   letztere  in  einzelnen  gröf^eren  oder    ' 
kleineren  Grappen ,  mit  einander  ab«      Die  verschiedene  Kich- 
tong  der  Streifen,  die' groC^entheils. parallel  laufen,   aber-Tiuoh 
in  kleineren   und  grafseren  Winkeln  sich  schneiden,   die  un- 
gleiche Breite  der  Vertiefungen,   die  weifs  erscheinen,   ist  für 
sich  klar  und  bedari  keiner  Beschreibung ,    auch  versteht  sich 
von  selbst,  dafs  bei  längere  Zeit  fortgesetzter  Aetzung  dünner  . 
Blattchen,    wobei  man   den  Änfgufs  der  Säure  mehrmals  er«    • 
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neuem  nod  vorhe»  ^die  ,.IUü«  der  SHorfi  und  da»  «ntstaodeB« 
Oxyd  mit  eUiem  Pinael  ^Q4  .Wmmc  forlsdiaffeii  mub,  di« 
vertitfteo  Stelle»  geajB  ..dnrchgefjreatea  werdto,  so  daCi  dann 
nur  noch  die  Streifen,  odf^r  vi^laaelu  daran  finifaMnugtiaialan 
unter  eich  snaannieaLiängiM)«  •  Apdi  nack.  ainer  aoUhen  tiafa- 
ren  Aetzung,  wk  eie.  ^uaa  Behuf  ^t^  Ahdiwokana  arfardait 
wird ,  seichaen  atcli  die  nnglpcli  frbabapan  -TheÜt  anck  durah 
Verschiedenheit  der  Färbung ^aaa#  Eina  klaina  Platia  von  der 
Agramer  £ifenmaua  wurde  igleiid»falU  durah  y*  WtwiAn^ 
stIdtbx  geätzt  und  xwar  nicht  ummttelbar  als  Staraotypnb* 
gedruckt,  aber  doch  in  einer  ga|ra|ien  Zai«haong  dargaataUl. 
pS^.M«n  sieht  I  defs  im  Ganzepi  das  Gefuga  dam  vm^u  ähaticli 
377. ist,  indem  sich  dia  erbabannoi  Slreafen  von  den  Vartiafcmgan 
unterscheiden  und  dia  Einfasanngsleistan  der  aisteran  ihnib 
nahe  parallel,  theils  in  verschiedenen  Winkeln  sich  schnni- 
dend  erscheinen;  einiger  Unterschied  ist  jedoch  allerdinga 
wahrnehmbar,  den  das  Auge,  besser  erkannt,  als  ar  sich  k»- 
schreiban  läfst^  Ebenso  wie  in  der  Form  satgt  sieh  anek  nach 
V.  ScanaiitKBS  in  der  Farbe  bei  beiden  Exemphten  einige 
Verschiedenheit  und  ebendieses  ist  der  Fall  bei  einem  gleich* 
falls  geätzten  Plätteben  des.  Eisens  von  Lenailo  und  des  ana 
Mexico,  wovon  im^ngezeigtan  Werbe  gleifhfalb  Zeiahnnn- 
gen  mitgetheilt  sind.  Der  Haopttypus  ist  bat  aUan,  aundn* 
stens  bei  den  bisher  geitaian  Proben  derielban  gleich  nod  dia 
Abweichanisen  sind  mehr  oder  minder  auffallend,  so  dab  nn«- 
ter  andern  die  von  Lenarlo  und  Elbogen  sich  mehr  gleichen 
und  wiederum  die  von  Agram  und .  Mexiao. 

9)  Die  Bestandtheile  der  Meteorsteine  sind  im  Ganzen 
bei  allen  ziemlich  dieselben,  zeigen  jedoch  bedeutend«  so- 
wohl quantitative  als  auch  qualitative  Unterschiede.  Eisen  und 
Kieselerde  sind  am  reichlichsten  darin  enthalten,  aulserdem 
aber  verschiedene  andere  Substanzen,  namentlich  Talkerde, 
Nickel,  Chrom,  Schwefel,  Kalk,  Thon,  Mangan,  selten  et- 
was Natron  oder  Kali,  KohlenstoiF,  Wasser,  Salzsäure  und 
vielleicht  noch  andere  Substanzen  in  so  garinger  Menge,  data 
die  Chemie  sie  bis  jetzt  nicht  anfzoftudan  vermochte.  Aus 
leicht  begreiflichen  Ursachen  haben  viele  Chemiker  diese  merk- 
waldigen   Erzeugnisse  untersucht,    z.  B.  TnKVAiio^  die  von 


1    Mtfm.  de  Tlnst.  T.  VII.  p.  m. 
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Algk|  KtiA^HOTS*  dtn  Tüll  Jachoow/  WaAdix'  den  Ton 
WestOD)  Mosta'  dio  von  Sfanninro,  YAuquiliv*  die  Ton 
OiImm,  Scbkrer*  den  tm  Dofoaiotk,  Stbombtba*  die 
^▼on  Köetrits  und  Etxhbeo,  liiueitR^  die  4on  JUvenee  and 
Jonaecf  GrotthüAs^  die  von  Lipne  nnd  Diinebarg,  Wn- 
0T«&*  den  ¥on  Nnbt^borbagh ,  .  IrAUGt»'^^  4«n  Ton  Lipne 
and  Zaborexyka,  .Bcrzelius^^  den  in  Macedonien  gefalleneni 
LAveniA*^' des  Meteoreifsen  Ton  Bnhin  im  Districte  Rasieczy- 
kn- Minsk  und  Hotosn^  das  Meteoreisen  von  Lenarto  nnd 
Agniin,  worin  sich,  «ofser  den  in  der  Tabelle  angegebenen 
liestandtiieilen  9  im  ersteren  noch  3^59  f  im  letzteren  eher  1,26 
Proeent  Kobalt  fanden.  Zar  leichtem  Uebersicht  habo  ich  die 
Remdtate  dieser  Analysen  in  nachfolgender  Tabelle  snsammen- 
gestellt« 


1    Ocbleo's  lonni.  Th.  I.  Hfk.  I.     Mehrere  Analysen  dieaet  Che« 
mikers  £ndet  matt  ia  den  Bterfio.  Denktchr.  too  1809. 

t   Jeeni.  de  Phye«.  T.  LXX.  p.  424.    G.  XLU.  2X0.    • 
^    S    G«^XIX.  SU. 

4  Builetio  de  la  Soe«  philon.  181Q,  Sept* 

5  Mf^m.  de  l'Aead.  de  Petertb.  T.  Vf.  p.  46. 

6  G.  Xttl.  105.    Gott.  gel.  Ans.  1820.  S.  €ß.  r 

7  Mnnie  d^Hht.  nat.  Xllf.  p.  9BS,  Ana.  Chile,  pbyt.  T.  XIX.  p. 
969.  .  Gu  LXXr.  SSM.  .         ^ 

8  G»  LXVlI.  W.    Edinb.  Fkil.  Jowm  N^  XII«  p.  $8§.  SeUweig- 
ger'e  Jouro.  Th.  XXIX.  8.  511. 

9  Affler!  Journ.  T.  VII.  p,  170.    Kastner  Aroh.  XVII.  B.  fS5. 

10  Philös.  Magai.  T.  LXlII    p.  16. 

11  Kästner  Arehir.  Th.  XV11.  S.f9S;  Pog^odortf  Ana.  XTI.  611. 
It  Hfns^  d'Ui«!.  na^  6ae  A«m.  Sme  Q$}u 

iS    Wiener  Zeitschrift.  Th.  VU.  8.  1^9. 
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tO)  Abfser  diesen,  bereits  früher *" van  mir  zäiamiiienge- 
stellten  Analysen  giebt  es  noch  Tiele,  von 'cfon«ti  iah  btdft 
die  wichtigern  späteren  knrt  namhaft  ttiaehe, '  Eine  genliASt^ 
Beschreibung  des  am  9-  Sept.  183t  bei  Wesselj^  In  Mähren 
gefallenen  6,6  &•  schweren  äteines  hat  i^.  StBRBiBBR's^  mif» 
getheilt  nnd  nach  v.  Hoi^oia's^  Analyse  enthiAt  derselbe 
39,39  Thonsilicat}  3,83  Calcium;  7,44  Magiiium;  "25,36  Eii- 
sen;  13,93  Schwefel;  0,32  AJumhim;  7,48  Maogau'  nnd  2,13 
Kobalt.  Cbenderselb«  fand  iri  den  M^teorsteinlm  voii  Stannern 
48,0  Kieselerde;  27,5  Eisenoxydul;  3,8  Thonerd«;  3,4  Kalk*- 
erde ;  13,5  Manganoxydul ;  3,5  Talkerde.  Ein  zu  FVrrara  am 
15.  Jan;  1824  gefallener  Meteorstein  hat  zwar  d^e' Bestand^ 
thefle  der  übrigen^  weicht  aber  in  seiner  Aggregatform  inso« 
fern  von  ihnen  ab ,  als  er  ein  porphyrartiges  und  eitaigen  La«^ 
Ten  ähnliches  Gefiige  hat,  indem  kleine  weifse  Kömchen  iil 
eine  schwarze,  halbverglaste  Masse  eingebacken  sind.  Goft^ 
nita^  folgert  aus  seinem  äofsem  Habitus,  dafs  dieser'  SfeiA 
seine  Consistenz  schon  Tor  seinem  Eintntte  In  die^  Ateosphür» 
der  Brde  gehabt  hab^n  müsse  und  in  'di^s^r  mit  einem  ^e« 
ringen  Flitzgrade  angekömiben  sey*  Naeh '«iner  Anttlyse  Voü 
Lacgier  besteht  er  aus  43  Bisenoxyd;  41,79  Kiesel;  l6  MIk 
gnesia;  !i5  Chfomoxyd;  1,25  Nickel oxyd  ond  1  Schwsfel.  Ztt 
DraKe^-Creek  in  Tenessee  fielen  am  9«  Mai  1827  aus  einer 
einzeTnen  ranchähnlichefi  Wolke  bei  ganz  heiterm  Himmel 
Meteorsteine  nnd  ein  anderer  em  8.  Mai  1829  so  Forsyth  in 
Georgien*.  Das  grOfste  Stück  des  ersteren  Falles  wog  11  {?• 
und  enthielt  nach  der  Analyse  eines  americanischeti  Chemikers 
40  Krt9elei:de;  2,166  rücj^elcp^ydul ;  28^333  Talkerde;  /2,466 
Th^n;,  0,833.  CbiamOKydul;  .12,0  Eisen-  und  12,2  Eisei^i^ 
oxyd ;  2,433  Schwefel ;  der  Verlust  beträgt  also  4,069*  Eine 
Analyse  der  krystallinischen  Bestandtheile  im  den  Aerolithen 
hat  Rose  geliefert •. 


1  Handboch  d.  Natarlehre.  Th.  11.  S.  530. 

2  ,  2;/eit9cbrift  für  Phyfi|t  ij.  verw.  Wias.  Th.  I.  S.  193. 

3  Ebend*.  S.  647. '  -/  , 

4  Ann.  Chim.  Phy».  T.  XXXIV.  p.  440.   .  '  . 

5  SilUmao  Amer.  Jonni.  T.  XVIU  p.  326.    T.  XViII.,|».  S09.    T. 
XX.  ».  338.    Aon.  Ch.  Phy«.  T.  XLV.  p.  416.  .     - 

6  Ann.  Chim,  Phyt.  T.  XXX».  p..81. 


11)  Ifea  bttt  y«n«l^ene;  JlM«eD  go^ioginoa  ^iMiit  aa 
/Qclfn  ^f6iiidwi,9  wohia  si»  auf  ajoeoidu  leicht  i^u  entcif- 
Umim  Write  gekamfueQ  Myn  miüta»,  oihI  dieses  führte  deno 
aa  dar  Veromlhong,  dal«  sie  meteorisdwo  Ursfünings  spyn 
atfehteo»  Uebtf  4'*  Wahrsabeiolicbkeit  dieser  Hy{k9thefl* 
kaonte  nur  ibrel  chemische  ZasamoAeasetuiag  ^ptacheid^o  «od 
iBao  nabaa  daher  an^  dafs  ein  GeJtaIr  von  Nickel ,  dar  sich  ia 
arwiatea  »attpriachan  EisaoinaiteD  fand ,  hiarbtt  ab  Kanosai« 
aha»  diaoe*  KhATRorm^  fand  aämUcti  jn  dar  sibirischeo  Ei«- 
jflnaasse  l|ä  Procant  Niakalt  die.vop.  Agfam,  der«i>  Urapri:^ 
unzweifelhaft  ist,  cothält  deToia  nach  v.  HoLom  11*84  Pro- 
aeati  oad  da  nach  KitAraoTa  dia  vpo  Hredschian  3sS;  die  ans 
Mii^co  3s35;  die  von  Elbogan  2»S  Ptocant  diasat  J|l^lea 
anibllt,  «A  ba^rechtat  man  diasea  al^.  ganiigfiidas  Kanozaicban, 
aia.gleichfalli.  fiür  meteorisch  au  halten.  Die  fiisanoiassa  von 
I^Virto  anibäk  nach  v.  HokoiagiaichfaUa  8|12  Procent  Ni* 
cM^.und  avfserdein  3t$9  Pfoc,  Kob^U»  dia  von  Ag^m  aber 
IfOfi'Pr^a«  J^obalt,  einen  geringen  Gehalt  diiaaea  leutaren  Ma» 
tatfaa<ihabfn  ^QHV.^rt^nd  .Stromstia'  mob.iü  dam  Capiacben 
imd  4|ibia#cb6n  £isa|». gefunden,  in  walchem- letzteren  LiAII* 
6«ii^:atta|v  Ghro^>and  .Schwafei  fi^d»  Eina  grofse  von  La- 
BW^  ilßH  in  Aaabaa  gafiindana,  anf.  15000.  &•  gaacbiUzta» 
genteiair  allra  60  (>o||ief  baUagfnda  Eisannaasa  vav  .man  ge- 
neigt fiii  .Metaoüise»  zu  h4teni  .allein  Mo>(a«i»^  fand  in  fiQQ 
Tbeilend^rialbeq  MOA  BABen\  90  Arsenik;  4»S  Kiesfilerdn; 
3  Kohleostotf:  nnd  2  Schwefel,  waswagan  sie  bei  ni«i|gelndAai 
Nickel  nicht  za  dieser  Qassa  gehört. 

Anch  bei  Magdabnrg   worda   eine  Matallmaasa  anfgefnn- 
den  f  '  welche  STROMBTia  ^  für  netaoriachen   Urspranga  hialt 


1  Beitrage  aar  ehem.   Kenntoirt  der  Mloaralk^Krper.  Th.  IT,  S. 
98.  101.    Th.  TL  S.  BOG. 

2  Dessen  chemische  (Jntersttchaogen.    Tk  V.  8,  Mi.    G»  LTII. 
p.  119. 

8    6w  LVr.  191. 

4  M4aü  da  Mustfe  d'Hiit  Nat    T.  IH.  p.  84h      BaDet.  philon. 
1818.  p.  88. 

5  Crladvi  a«  ••  O.  8.  846. 

6  aekwetgger'a  Joara.  Tb.  XTf.  8.  198. 

7  Scbweigger's  Meacs  Jahrb.  Tb.  IV.  8   459.      Poggendorff  Ann. 
XXIV.  851.  Kastner  Archiv.  Th.  T.  8.  08.  ^ 
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uni  wdrin  er  MoIyMXn  feftm^tH  haben  ncrollt^,  t.'  Sesmi- 
BiB8<  nnd  WtRRts^  erknaDteii  }«doeh  üire  Unithtlieit' «irf) , 
Stbomstka  '  erkürte  dieselbe  spüler  selbst  ftir  ein  HtHtetuwe  ■ : 
dnct,    behauptete  eher  )iit  etttem  atwlern   Orte%    0,1  bis  0^ 
Proeent  Knpfer  idi  probletastischeii  Meteoreisen  sey  ein  eben^ 
so  ricketes  Kennxelcheii  sein^t   Aechtheiti    'eis  die   bis  dahhi 
angeBommene  Anwesenheit  des  Nickels.      N^ch  ▼•  Hotvsn'si^ 
AttelyseB  enthiilt  die  Elbogener  Bisenoissse^  94»69  Bieen ;  9^47* 
Nickel;  f^  Kobalt;  0,19  Albnnmi;  0,12  Ohrocü;  0,ee'Ma»« 
gan,  die  vom  Cap  der  goten  Hoflinang^  78»9  Bisen;'    15,28« 
Nickel;  i;76  Mengen;   1^41  CelcStim;    1^4  Bisen «Carbonid; 
1,0  Kobdt;  0,16  Almnieiil;  0,15  Blegnlnni»  die  von  Bohnmi« 
lisY  8^67  Bisen;  7,83 Nickel;  0,6Kobalt;  0,S8  Mangan;  1,08 
CatcmeB;  0,1  Gtjrcinni;  0,42  Aloninni;  0,1  Magniues,      Von- 
letstertr  Bsenmasse   hat  »och  BaiiKCi.iirs*  eine  Analyto  mit^ 
getheilr^    wonach  sie  ans  93,124  Eisens  4,790  Nickel;  0,2M' 
Kobalt  tmd  1|912  nnanfgeldstem ,  schoppigem  Rtfekelande  be« 
steht,  dessen  Bestabdtheile 65,977 Bisetf;  15^008  Nickel;  9,037' 
Kiesel;  '  1,422   Kohlenstoff   nnd    14^023   Phosphor    geCnnden 
worden.     Die  Abweichung  beider  Hestiltate  leitet  V.  ÜMStr^  > 
davon  hfHr,  ds&  Denis Litrs  einige  Substenaen,  namemifoh  des 
Glycion  nicht  eigentlich  aofgesncht  habe,  indeb  iibersee'gte  sicfai 
BBrnssiiue^  durch  eine  spefcve  UifterSdcHniig  vo»  der  Hieb»*" 
tigkelt  seinem  frfih^ren  Desfiannnngen«      Des  MefeoMisea  Voi»>> 
liotiiiisna  soll  ans  90,02  Eisen;  ^74  Niekel f  0,306  Verliwt ' 
beetehn  und  also  dem  von 'Monte «Rosa  Iksi 'glekh  «eyn^* 


1    Zeitschrift  für  Pliytlk  o.  verw.  Wiss.  Th.  U.  S.  1. 
S    Ebeod.  Th.  III.  S.  168.  , 

S  6cbwei|;«ei'i  N.  J.  Th.  VIII.  Hft  2.  Poggendorff.  Ana. 
XXVIII.  551. 

4  Gat  Gel.  Ana.  1889.  S.  869. 

5  V^ieoer  Zeittchr.  Th.  V.  8.  1. 

6  Eh.  Tb.  Vlli.  8.  279. 

7  Eb.  Th.  IX.  S.  $tS, 

8  Aas  d.  Abhandl.  der  Aked.  d.  Wtst.  so  Stockholm  in  Zäksokr. 
tör  Phytik  aad  rerw;  Wistentch«  Tb«  f.  -  8i  290«  PdggaodoHf  Ann. 
XXVIl.  118. 

9  Ebead.  Tb.  II.  8.  85. 

10  Poggendorff  Ann.  XXXIII.  147. 

11  Aoo.  Ckta.  Phyt.  T.  XXV.     SilllnaD  Amen  Joaiii.    T.  XVI. 
p.  217. 


2108  Metooratein^ 

lo  deßk  BiUritcb«!»  Eis«n,  welches  CmLDUts^' Uof«  aoC  die 
IfcideD  Hepptbesteodtheiie  versuchte ,  fand  /er  90^7  Ei^en  und 
93-  Nickel;  Fabadat  und  Stodabt  stellten  eine  äbnliche 
Verbiodnng  künstlich  der;  A«  .Wehble^  endlich  folgert  boa 
seifi^ak  Analysen  der  Meteoreisenmassen  von  Agrem^  Elbogen, 
deoi  Cap  nnd  Lenarto,  dafs  alle  blo/s  aus  Eisen  mii  Nickel 
find  Koball  bestehn  und  dafs  die  beiden  letzteren  Metalle  nech . 
efneoi  unter  sich  beständigen  Mengenverhfiltnifs  darin  vorhan'» 
den  sind« 

In  den  Hiihlangen  der  sibirischen  Eisenmesse  findet  sich 
Olivin  in  Menge»  und  man  betrachtet  daher  die  Anwesenheit 
dieses  Körpers  als  einen  Beweis  ^es  meteorischen  Ursprungs 
anderer  aufgefundener  Massen  von  gediegenem  Eisen  ^  da  sie 
hiernach  nicht  fuglich  das  Erzetognifs  eines  Schmelsprocesses 
in  irgend  einem  frühem  Hüttenwerke  seyn  können.  Stbo* 
Mbtbb  ^  hat  diesen  Olivin  analysirt  und  gefunden,  dafs  er  9u$ 
38,48  Kieselerde ;  48,42  Talkerde;  11,19  Eisenoxydul;  0^ 
Manganoxyd;  0»I8  Thon  besteht,  mithin  dem  gewöbnlichen 
Olivin  und  Chrysolith  gleichkommt!  mit  dem  Unterschiede, 
dels  das  Eisen  in  gröfserer  Menge  in  ihm  vorhanden  ist,  Ni- 
cIkbI  dagegen  fehlt.  In  dem  Olivin  der  Eisenmasse  von  Otum- 
po  fand  derselbe  38,25  Kieselerde;  49,68  Talkerde;  1 1, 75 Ei- 
senoxydul;  0,11  Maoganoxyd,  in  der  Eisenmasse  von  Grim- 
ma«  fand  er  613  Äieselerde;  25,83  Talkerde;  9,12  Eisen- 
oxydnl;  OiSl  Mangenoxyd  ond  0,33  Chromoxyd. 

12)' Bei  weitem  die  grundlichste  und  umfassendste  Unter- 
suchung der  Zusammensetzung  und  der  Bestandtheile  der  me- 
teorischen Mineral- Erzeugnisse  hat  Bbbzblius^  nach  verschie- 
denen einzelnen  eigenen  Vorarbeiten  hauptsächlich  in  der  Ab- 
sicht angestellt,  um  hieraus  einige  Entscheidungsgründe  über 
ihren  Ursprung  zu  entnehmen.    Die  nächste  Veranlassung  gab 


1    Joorn.  of  the  Royal  lost.  T.  IX.     G.  LXVI.  181. 

8    Zeitschrift  für  Physik  nnd  verwandte  Wissenschaften.    Th.  Ilf. 
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3  Edinborgh  Philos.  Joarn.  N.  XXV,  p.  187. 

4  Yergl.  Chladhi  a.  a,  O.  S*  '826. 

5  Ans  Koiigl.  Vetenskaps  Aead.  Handl.  for  1884,  in  Poggendorff 
Ann.  XXXIII.  1.  n.  HS.  Eine  Torlanfige  Notia  der  Hanptresultate 
findet  man  in  ▼.  Leonhard  n.  Bronn  Nenes  Jahrb.  f.  Mineralogie  a.  ••  w. 
1884.,  Hft  y.  S.  580. 
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die  gefordtrfe  Anal^rie  d*s  mm   25.   Nov.    |613  um   ^,5'  Ufii' 
Abeads  aDwek  BkiMko  in  Mährtn  herabgefailMitfn  Met#orsteii- 
Bes.     Nach   der   mechanischen    Zertheiluog    desselben    wurden 
««erst  die   dareh   den   Magnet  angesogenen  Tbeile  tii>d  dann 
die  zorackgebliebeneii  anal3rsirt;  da  es  aber  uns  hanptsäehHch 
Bar  dämm  tn  thon  ist,     die  in   diesen    Naturereignissen  vor-« 
liandeiieD  Bestaedtbeile  so  kennen,  nm  so  mehr,    ah  BtRss-* 
ues  selbst   die  Ueberseogang  hegt,     daft  die  Mengen  dieser 
Gemengtheile   in  verschiedenen  Stöcken    jeees  8l eines   wech- 
seln,   so  gebe  ieh  blofa  das  in  mineralischer  litesicht  bemer^ 
kepswerthe  Resultat.     Hiernach  besteht  dieser  Stein  atis.Nickel* 
eisen,  welches  Kobalt,  Zinn,  Kupfer,  Schwefel  und  Phosphor 
enthält,  =  17, 15;  Silicat  von  Talkerde  und  Eisenoxydul,  worin 
Basen  und  Kieselerde  gleich  viel  SanerstoiF  enthalfen,    orebst 
etwas  Schwefeleisen,  s=3  42,67;  Silicat  von  Talkerde  und  Ei- 
senoxydul ,  gemengt  mit  Silicaten  von  Alkali,  Kalk  und  Thon* 
erde,    worin  die  Kieselerde  doppelt  so  viel  SauerstofiF  als  die 
Basen  enthält,  =s  30»43;  Chromeisen,  verunreinigt  mit  Zinn- 
stein, =s  0975.     Die  hierdurch  erhaltenen   Resultate   stimmten 
genau  mit  denjenigen  überein,     welche  Bskzelids  früher  bei 
der  Analyse  des   Meteorsteins    aus  Macedonien    und   des  Me« 
teoreisens  aus  Böhmen  erhalten  hatte,   dieses  veranlafste  daher 
die  Frage :  ob  alle  Meteorsteine  Gemenge  von  Mickeleisen  nnd 
Schwefeleisen  mit  in  Säuren   löslichen  Silicaten   von  Taikerde 
nnd   Eisen oxydul  und    in    Säuren    unlöslichen   Silicaten    von 
Talkerde,  Thonerde  und  Alkali,  nebst  Chromeisen  und  Zinn- 
stein ,    ob  ferner  alle  stets  sinnhaltig  nnd   gemengt  mit  Phos- 
phorverbindungen seyen,    und  dieses  veranlafste   ihn  dann  zu 
weiteren  Analysen  anderer  Meteorsteine.      Zunächst  wählte  er 
den  am  5«  August  1812  nicht   weit  von  Chantonnay   im  De- 
partement de  la  Vend^e  gefallenen,  welcher,  so  wie  der  von 
Blansko,    in  5142  durch  Säuren  zersetsbare  und  48|88  durch 
Säuren  nicht  zersetzbare  Bestandtheile  zerfiel.     Hundert  Theile 
der  ersteren  gaben  32,607  Kieselerde ;  34,357  Talkerde ;  28,80  t 
Eisenoxydul;  0,821  Manganoxydnl;  Ö>456  Nickeloxyd,  verun- 
reinigt mit  Zinn-  und  Kupferoxyd;    0,977  Natron  nnd  Kali; 
1,971  Verlust.       Hundert  Theile  der  letzteren   gaben  56,252 
Kieselerde;  20,396  Talkerde;  3,106  Kalk;  9,723 Eisenoxydul ; 
0,690  Manganoxydnl;  0,138  Nickeloxyd  mit  Zinn-  und  Kn- 
pferoxyd;  6,025  Thonerde;    1,000  Natron;  0,512  KaU;   1,100 
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Chro»02seQ  ;  ijBtlt^  Veriott.    VttgtßtbM  der  VertekieJetilMit  in 
Antt ho. findet  iicii  dto  Jettoech  eioe  matmmhmiemim  Oleiebheh 
d«r  Beftaii4llieile  bvidtr  Meteonttioe.       Der  dritte  andyttit« 
Stein  w«r  dar  em  13*  Dec.  1613  sn  Lontainc  in  Finnland  ge- 
£illene«     HierbM  betrag  der  in  Seofen  ond  kebleasaütem  Nib» 
Iren  nicht  ]<teliche  Antbeil  637  Procent  nnd  binteriiefa,    mit 
Finorwftaaerstoffatfnre  bebaodeb,  0^127  dea  geaaen   Qaanlnntt 
nngeltfat,    welcbea   ana  Chroaieiaen  out   etwaa   Zinnoxyd  bn- 
atand,    wibreed   daa  GeUlate  Taikerde,    Kalk,     Biaenexjdol, 
Tbonerde  nnd  Manganoxydnl   in   tthnUcher  Zoaamnienaetmnng 
ab  bei  den  übrigen  Meteorateinen  war;     der  in  Sihiren  nnd 
koblenaaareni  Natron  lasUche  Theil  anthiek  in  Procenten  37,4t  1 
Kiaaelerde;  32,922 Talkerd» ;  28,611  Eiaenoxydol;  0,793  Man* 
ganovydttl;  0,264  Tbonerde  nnd  eine  Spnr  Ton  Knpferoxyd» 
Zinnoxyd,  Kali  und  Natrnm«    Der  vierten  Analyae  wurde  ein 
l*beii  der  bei  St.  Etienne  de  Lolm  nnd  bei  Valeoee   onweit 
Alaia  am  15«  März  1806  herabgefallenen  Mcteoiateioe,  wovon 
der  letstere  einen  Ast  von  einem  Feigenbäume  abachlng,  nn«- 
terworfen.     Der  Stein  gehört  an  den  merkwürdigsten,  denn  er 
ist  weich ,    mit  den  Fingern  aerreiblich ,  xeigt  mit  dem  Nagel 
gerieben  einen  thonartigen  Fettglans,    «erfüllt  im  Wssaer  nnd 
wird  cum  Theil  darin  getost;     er  enthält  Waaser,    ebne  dafs 
sieh  jedoch  bestimmen  läfsf,   ob  dieses  ursprünglich  darin  vor* 
banden   war  oder   ans   der  Lnft   durch  die  enthaltenen  Salae 
aufgeaogeo  wurde,     am  wichtigsten   aber  ist   daa  Vorhanden- 
aeyn   einer  durch  Wasser  austiehbaren  organischen  Snbstnns, 
deren  eigentliche  BeschafFenheit  BsBaiLiua  nicht  näher  tu  er- 
mitteln vermochte.     Das  surückbleibende ,   mit  Wasser  ausge- 
laugte   Steinpulver  enthielt   übrigens   die  nämlichen   Bestand«^ 
tbeile,  als  die  gewöhnlichen  Meteorsteine,  namentlich  die  che- 
rakteristischen ,  ala  metallisches  Eisen,  Schwefeleisen  nebat  den 
Oxyden  von  Nickel,  Kobalt,  Zinn,  Kupfer  und  Chrom,   ea- 
faerdem  Kieselerde,  Talkerde,  Kalk,  Thonerde  und  Mangan- 
oxydnl.    BiRziLiushält  dieaen  Stein  demnach  für  einen  Erd- 
klumpen, welcher  zeigt,  dafs  die  Bergarten  in  seiner  Heimath 
durch  einen  geologischen  Procefs  in  Erde  verwandelt  wurden, 
wie  ea  auf  unserm  Planeten  der  Fall  ist. 

Auch  das  sibirische  Meteoreisen  wurde  einer  soigfiiltigen 
Analyst  unterworfen.  Der  metallische  Theil,  durch  Häm- 
mern von   allem  Olivin  befreit,    bestand  aus  88^12  Eiaen; 
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fa732  Nicibtl;  0>4üö  Kobalt;  ßjQSO  ttU«o«»imi;  O^iaS^filfaM»- 
gao ;  OJ06&  Ztoo.  uftd  Kufibr;  OgMä  KeUe ;  ipion  flpiiv  von 
Schwefel  oml  0|460  anlösU^hMEk  Riwkstftode.  LeUtim«. ül  di» 
MteUobe  Piio»|phQKV«9bio<)Qng,  welche  Qi|imi*iD#  aehoa  bei 
dem  Meleormwi  V<m  .BobaipUiz  gefunden  batte.  Ia  KitojgiK 
veeser  gel<(«l  «nd^hldig  .^erif^l  «athMl  «r  48^67  £ite»t 
ia33-Nifb4^  ÜliAß  i/UgMmm^t  4947  PbotpU» ;.  dejr  Vi^rbiet 
betrug  AJSl*  Z»ft  \  Ao^st.  itß  Oiinii»  wurde  «*iii  g«<Sleeiye» 
Sliieb 4ieHS.Mii|f«iJf  g«ww*lf9»  -^flch««  m:i>  def  «nk  UjpMib 
bfCodUdieA  Si^tti  VQH  PlbU^-eiaim  ifülm  Ji4yEeiiigrf«U«9»  mr. 
Akt  AeaftmdtKiil*  •rbielt  Pei^^bmi»«  ^t  .VV^itMBUDT'a  Srür^ 
lm$sAm\9mi  «^  g«W)  vl^f<f9P»M»vfteod,:4()l8&IUMid#sA# 
47^  Tjl«sfir*J;  1472  Bi«epw;ydulv  ft4aM»g».BQxyd»l;  0,47 
TÜMg^^iv  '*Äu^  die  Elbo^^eufti  Cieeofuiuiie  .wnrde  |ipely#ii:jU 
Bei  des  ÄuQi^upg  i^  Salzaeure.  fiel  eio.Khwarz^  ^^lt7e«  oi^d 
eiA  mtoalMbw,  adi^  Flii^ri^ .bfii|el)eDder  j^ikkatimd  »iedv^  «P 
äbulwb^t^B  dfOt  beim  Bob9nülh(er  Metforefseii  i^faelteneii,  und 
betoig  3|211  ProQVole  dea  Gana#ii.  Aufs^ar  dieaam  «Atbi^Uder 
galüaie  A»vMl  8äi331  £»%»»  »AÜ  ü'^^kpU  0,762  Kob^t; 
(X270  M#gliefiiifn  uud  eiae  Spojr  voq  Scbwafel  und  M^ngliD^ 
die  ung«toaten  Pho^qrmetaM^  beatanden  au*  QSfli  £ia«n^ 
17»72  Ni«*el  und  MagneuHWP;  14,17  Pboapbpr.. 

13)  Auf  di^aw  Analya«^P  fqk«'^  ßnaajjnü^  df fa  die  Me- 
teoraieioe  Cergarken  aind,  gemengt  a^s  folgenden  Mineralien 
in  .^rürendf  n  yeyhältnia*«»-  . 

1)  Ge<iffg§m9fi  Mis^f  walchaf  ii|  dun  MekeoaeisAnmaaaen 
den  uberwi|^iid»ten  M\k^^  ^>We.^  ^fsw^grn  aie  nich^  aar- 
apringep-  £N  fiw«n  ia^  gew^ngt,  mit  Wickel.,  «ugleicH  ^r 
findet  rakb  mß  el)^ n^iacbe  Verbindmig  beider  MetaUe,  die  aicb 
achwesf^  ]#  ^iVAQ  l^t^  und  daber  beim  AeUen  die  bekann- 
ten Widme  naUdten'achea  Figuren  liefert  ^  indep»  auf  einer  %f>U 
cban  geüt^tfin  i^d  daup  polirten  Flaqhe  das  Eiaen  dunkelblau, 
die  Legknng  mit  Nidiel  brandgelb,  anläuft.  Aufserdem  ent- 
halt daa  £iaep  kleine  Quanfitäten  von  Kobalt ,  Magnesium, 
Ma^g#n,  Zinn,  K^ijpfpr,  Scbwefql  und  Kohle,  zuweilen  auch 
eine  Spur  von  Pboftpbw.  Pi«  io  Säuien  unlöslichen  Phos- 
pboxmetalle  fallen  tbeila  ala  eia  icbwaia^a  Pulve«  nieder, 
"    '  ■  \' 

1    Songl.  Vetentk.  Acad.  Handi  f.  18«4.  p.  361.      Poggen4«rff 
-^  IV.  lÖS, 
VI.  Bd.  Tttttt 
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welches  in  Sanerstoffgas  verbrennt  und  eine  geringe  Spar  von 
Kohlensäure  giebt,  obgleich  die  eigentliche  Verbrennong  deo 
Metallen  nnd  dem  Phosphor  angehört,  theils  als  Krystalle,  die 
ohne  Z\YeiM  Phosphorate  von  Eisen,  Nickel  und  Magnenua 
in  bestimmten  Verhältnissen  sind ,  deren  eigentliche  ZasancK- 
fUf nsetzung"  aber  noch  genauer  ermittelt  werden  mufs. 

2)  Schtpe fei -- Eisen ,  vermuthlich  aus  1  Atom  jedes  Be^ 
standtheiles  bestehend,  w&rans  seine  geringe  magnetische  Po- 
larität und  die  Heftigkeit  seiner  Zersetzung  durch  Säuren  un« 
ter  Entwickelung  von  SchwefelwasserstoiFgas  erklärlich  winL 
Sehr  wahrscheinlich  schliefst  das  Schwefeleisen  •  ein  wenig 
Schwefel nickel  und  Schwefelkupfer  ein,  allein  aus  den  bishe- 
rigen Analysen  folgt  dieses  nicht  und  eine  Analyse  dieser 
Verbindung,  wie  sie  im  Meteoreisen  vorkommt,  ist  daher  noch 
ein  Desiderat. 

3)  Magneteisenstein.  Zwar  ist  das  Eisen  in  den  Meteor- 
steinen hauptsächlich  regulinisch  und  im  Minimum  der  Oxy- 
dation vorhanden,  aber  dennoch  findet. sich  bestimmt  Eisen- 
oxyduloxyd  in  dem  Meteorsteine  von  Lontalax  und  Alais,  in 
dem  ersteren  als  einziger,  dem  Magnete  folgsamer  Bestaodtheil, 
in  dem  letzteren  mit  einer  geringen  Menge  gediegenen  fii^eos. 
vermengt.  Auch  in  den  übrigen  Meteorsteinen  ist  diese  Sab« 
stanz  wahrscheinlich  in  höchst  fein  vertheiltem  Zustande  vor- 
handen. 

4)  Meteor^Olif/in,  weichet  dem  auf  unserer  Erde  eoost 
vorkommenden  vollkommen  gleicht  und  ungefähr  die  Hälfte 
von  dem  aufmacht,  was  nach  Ausziehnng  der  magnetisohen 
Bestandtheile  zurückbleibt.  .  Die  kleinen  Quantitäten  des  darin 
gefundenen  Kali  und  Natron  gehören  ihm  entweder  ursprüng- 
lich an ,  oder  sind  eine  Probe  der  beginnenden  Zersetzung  des 
unlöslichen  Minerals.  Ebendieses  gilt  von  dem  geringon 
Thongehalt,  aber  bemerkenswerth  ist,  dafs  er  fast  nie  Kalk 
enthält.  ^  -  ^ 

5)  /n  Säuren  unlösliche  Silicate  pon  Talkerde  ^  Kalk^ 
Eisenoxjrdulj  Manganoxydul^  Thonerde,  Kali  und  Natron, 
in  denen  der  Sauerstoff  der  Kiejselerde  das  Doppelte  des  der 
Basen  ist.  Die  schwarze  Rinde  auf  den  Meteorsteinen  iat 
Folge  der  Schmelzbarkeit  ihrer  Silicate,  welche  auch  dazu  bei- 
tragen, den  für  sich  unschmelzbaren  Olivia  in  Flufa  zu  brin- 
gen.     Wenn   die   Meteorsteine    ans    tellurischem   OliviiL  und 
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Pjroxeo  gebilclet  wären ,  müfste  ihre  Farbe  grün  oder  durch 
böhere  Oxydation  des  enthaltenen  Eisens  kohlschwarz  seyn, 
Zorans  erhellt,  dafs  die  geschmolzene  schwarze  Kruste  erst 
in  der  Atmosphäre  der  £rde  entstanden  ist. 

6)  Chromeisen ^   dessen  Menge  zwar  sehr  gering  ist,    je- 
doch fehlt  es  nie  in  den  Meteorsteinen. 

•  7)  Zinn,  welches  theils  im  gediegenen  Eisen  enthalten, 
theib  als  Zinnoxyd  neben  Chromeisen  darin  vertheiit  ist.  Letz* 
teres  enthält  etwa^ Kupfer;  ob  es  aber,  wie  das  tellurische, 
«Qch  Eisen-  nnd  Mangan- Oxydul  enthalte,  konnte  nicht  aus- 
gemitteh  werden»  i 

Berzilius  meint,  dafs  ein  noch  weiteres  genaues  Sta- 
dium^ der  Meteorsteine  in  Zaknnfl^  noch  mehrere  Bestandtheile 
derselben  bekannt  machen  würde.  Aufserdem  findet  er  sie, 
als  Mineralien  betrachtet,  von  den  tellurischen  wesentlich  ver- 
schieden, indem  sie  sich  durch  den  Reichthum  an  Talkerde, 
die  Seltenheit  der  Kieselerde  und  den  unbedeutenden  Gehalt 
an  Silicaten  von  Thonerde  und  Alkali  auszeichnen.  Nach  ih- 
rer Feioktrrnigkeit  nnd  dem  geringen  Zusammenhange  ihrer 
Textur  könnten  sie  mit  den  Producten  der  Erdvulcane  vergli- 
chet werden,  allein  man  findet  sie  häufig  mit  Rissen  versehn 
und  diese  mehrentheils  mit  einer  dunklern  Steinmasse  ausge- 
füllt, welches  auf  eine  langsamere-  und  ruhigere  Bildnngsweise' 
deutet ^,  0er  enthaltene  Olivin  ist  kein  Beweis  eines  vulca- 
nischen  Ursprungs ,  denn  er  findet  sich  in  den  Höhlungen  tel- 
lorischer  vulcanischer  Producte,  weil  er  als  unschmelzbar  mit 
diesen  Massen  nicht  zusammenschmolz,  in  den  Meteorsteinen 
ist  er  dagegen  gleichmäfsig  näit  den  übrigen  Bestandtheilen  ge- 
mengt. Die  erdige  BeschalFenheit  des  Steines  von  Alais  be- 
trachtet Berzeltus  als  einen  Beweis,  dafs  in  der  ursprüngli- 
chen Heimath  dieses  Steines  Bergarten  in  Erde  zerfielen,  und 
ans  seinem  Gehalte  an  Salzen  folgert  er,  dafs  dort  kein  Was- 
ser war,  welches  sonst  diese  weggewaschen  habeit  würde,  oder 
dafs  das  vorhandene  Wasser  diese  Salze  in  sich  enthielt ,  der 
kohlehaltige  Stoff  desselben  scheint  ihm  jedoch  keine  vorhan- 
dene Vegetation  zu  beweisen ,  wohl  aber  sein  lockeres  Gefuge 


1  Dieter  Folgerang  dürften  nicht  alle  beistimmen)  denn  to  gut 
die  Binde  sieh  tchnell  aaf  der  Oberfläche  erseogt,  kann  pie  aach  io 
diesen  Spalten  entttekn. 

Tttttt  2 


21(4  Meteorstein. 

Jie  Abwesenheit  eines  Schmeixprocesses.  Die  Meteorsteine  hi* 
ben  im  Allgemeinen  'die  nämliche  BescfasfPenlieit ,  blofs  drvi 
derselben  ,  von  Stannern,  Jonzac  und  Alais^  unter  sich  h(fdnt 
ähnlich,  weichen  von  den  übrigen  so  sehr  ab,  dab  sie  ans 
einer  andern  Hetmath  abstammen  müssen.  Sie  haben  kein  ge- 
diegenes Eisen,  sind  ein  Aggregat  von  deutlich  unterscheid«* 
baren  Mineralien  und  enthalten  nur  eine  unbedeutende  Quan- 
tität von  Talkerdesilicat ,  dagegen  aber ,  aufser  etwas  Schwe- 
feieisen,  Silicate  von  Kalk,  Thonerde"  und  Eisenoxydul,  euch 
Chrom.  Nach  G.  Rose^  sind  sie  wahrscheinlich  Gemenge  von 
Labrador  und  Pyroxen ,  nebst  etwas  nickelfreiem  Magnetkies. 
An  einfachen  Stoffen  enthalten  die  sämmtlichen,  bis  jetzt  be- 
kannten, meteorischen  Gebilde:  1)  Sauerstoff  ab  Bestand- 
theil  der  Metalloxyde  und  Erden;  2)  Wasserstoff  in  der  or- 
ganischen Substanz  des  Steines  von  Aläis;  3)  Schwefel  im 
Schwefeleisen  und  der  schwefelsauren  Thonerde;  4)  Phosphor 
in  den  Flittern ,  welche  bei  der  Auflösung  des  Meteoreisens 
in  Salzsäure  und  Schwefelsäure  niederfallen ;  5)  Kohle  im  Me- 
teoreisen und  in  der  unbekannten  Substanz  des  Steines  voo 
Alais;  6)  Kiesel  in  den  Silicaten;  7)  Chrom  als  einziges  ekk* 
tronegatives  Metall,  von  Laugibr  aufgefunden,  welches  ihoeo 
jedoch  wesentlich  angehört ;  8)  Kalium  hat  VatjQUELIw  zamt 
gefunden;  9)  Natrium,  durch  Strohbtkh  zuerst  wahrgenom- 
men; 10)  Calcium;  1 1)  Magnium  ;  12)  Aluminium  machen 
als  Oxyde  gewöhnliche  Bestandtheile  der  Meteorsteine  ans; 
13)  Eisen;  14)  Mangan;  15)*Nickel  durch  Howaad  entdeckt, 
16)  Kobalt  durch  Stromeyek  ,  17)  Kupfer  durch  LaüOikk, 
IS)  Zinn  durch  v.  Holoer  und  Bbrzblius,  im  Ganzen  elso 
18  einfache  Körper. 

13)  Nach  Vergewisserung  der  Thatsache  von  wirklieh  ans 
der  Atmosphäre  herabgefallenen  Stein-  und  Metallmassen  nnfsto 
nothwfendig  die  Frage  allgemeines  Interesse  erregen ,  eaf  wel* 
che  Weise  ein  ^o  seltsames  und  anscinmend  widematürlicfaes 
Phänomen  mit  bekannten  Naturgesetzen  in  Einklang  zu  bringen 
sey.  Vier  Hypothesen  sind  über  den  Ursprung  derselben  aafge- 
stellt  worden,  von  denen  drei  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab 
lebhafte  Vertheidigef  fanden,  während  die  eine  sofort  als  un- 
haltbar allgemein  verworfen  wurde« 

1    PoggenHorff  Ann.  IV.  173. 
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i)  Ei  ist  iwmts  oben  ($.1.)  erwähnt  wo/Jen  ^^  dab  J.  A* 
J>M  Luc  und  düsen  Bmder  die  ThatMche  des  Hera bfallens  soloker 
Steinnassen  vom  Uinnel  aU  der  Natiir  zuwider  für  unnOg« 
lieh  erkläitett  und  die  sibiriacbe  Eistooiasse  sowohl,  als  aaoh 
«■der»  auf  die  Erde  gefallene  Mioeralkörper  für  Auswürflinge. 
vfHB  Vulcanen  ansabn^.  Oi.iisha^  hielt  anfangs  gleichfalls  die 
b«i  Siena  berabgtfaUeoan  Strine  für  Auswürflinge  des  Vesuvsy 
welcher  18  Stunden  vdr  der  Zeit  des  Niederfaliens  derselben 
den  von  UamüiTom  besehriebenen  furchtbaren  Ausbruch  Eeiglei 
ood  sonach  achten  ihm  die  Wurfkraft  des  berges  grob  ge-* 
»ug,  um  diese  Steine  60  Stunden  weit,  bis  Siena  hin,  su 
acfalendern.  Eine  geaanere  Berechnung  des  Luftwiderstandes 
Mgl  jedoch ,  daib  «ine  solche  Entfernung  nicht  einmd  diiNh 
•iselma  oder  Ueieilne  Kugeln,  geschweige  denn  durch  die  spf«; 
ci&ech  leiobferen  Meteorsteine  zu  erreichen  ist,  audem  sind 
Meidonleine  in  aolcknn  Entfemnng^n  von  Vuloanen  wirkiliah 
«iedcrgabllen^  dab  iader  Zusamaaenhang  swischen  beiden  ala 
ipin  anmeSgÜcb  erscfaeint.  Es  bedüifte  ind«b  für  OLutas  die-* 
mw  Aigmneale  .nicht,  vielmehr  gab  er  selbst  4ie  Hypothese 
aoCaet  wieder  «if,  als  Howard's  Analysen  und  Besetneibun-* 
gnn  dargatJhan  hatten ,  dafs  die  Meteorsteine  keine  Erzeugnisse 
inllniisnher  Vnlcane  aeyn  klfnoten,  und  seitdem  darf  man  diesn 
firUärungsart  ,ak  ^eeittgt  betrachten« 

2)  Sehr  viele  Verthetdiger  hat  ^e  Hypothese  gefmde«, 
duh  die  Metnorsteinc,  gleich  dem  Hagel,  aas  mineraliscbe* 
Binpfen  gebildet  wllrden.  Das  Vorhandenseyn  solcher  8nb^ 
jAanten  in  der  Atmosphäre  glaubte  man  kaum  nachweisan  zu 
mossen,  da. das  Aufeleigen  derselben  ans  Hohöfen  und  Hüt- 
tenwerken ssttsa^  hekamit  sey,  eine  Vereinigemg  derselben  «u» 
bödmenden  Msesen  aber  ebenso  gut  mttglich  seyn  ttnase,  als> 
<Ue  des  Waiserdampfes  zu  centnerschwereia  Hagelhlumpeii»' 
Maneha  nahmen  dabei  ihre  Zuflucht  znr  Eleklricttät ,  was  j^ 
doch  fceitt«  Beachtung  verdient,  so  lange  die  «igentbrnailicbe 
Wifhnngsart  cKeser  Potenz  bei  diever  speciellen  Bildung  nichfi 
nibcfr  hezelofan^  wird,    J.  T.  Maveh  ^  äwberte  diese  Hypoihesn 


.  1    Abrdf  ^.4e  t>EHieipes  et  de  fails  coacara.  la  Coamologie.  Brifaaw. 
1805.  p.  97. 

2  Mon.  Corr.  Th.yi.  8.  148.  Ter^l;  Uchlcnberg  ?erm.  Sphri^ea. 
Th.  VM.  S.  Ä6IL     . 

3  Lehrbach  der  phyi.  JUtrooomle.  S«  S5^,,       ^  „.    , 
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im  Allgemeinen,    DtnuF*  belaindelte  fiie  aneCäliriich',    fedoch 
gewahrt^an  bald ,  dafs  ihm  sur  genägenden  Begruadnng  der«* 
selben    die  erforderlichen  physikalischen   Kenntnisse   mMigeln, 
auch   an    Frbtgavg^  fand   sie   einen   Vertheidiger   nnd  nicht 
minder  an   Wbbdb^;      Dieser  wendet  gegen   den  lanarächen 
Ursprung  derselben  ein:     i)  Mb  ein  ltX)'$?«  schwerer  Körper, 
welcher  eus  der  Anziehungssphäre  des  Mondes  in  die  der  Erde 
gelangen  und  auf  leutere  fallen  soll,    beider  Abstand  zu,  58|9 
ferdhalbmessern    angenommen   und    den    Widerstand  der   Lnft 
nach  L.  Euler  berechnet,  eine 'Endgeschwindigkeit  von  30963 
Fufs  erlangen  und  nach  Vergleichcng   mit  Bomben  nach  Ver* 
suchen  114  Fufs  tief  einschlagen  müfste;  2)  dafs  sie  die  Hitse 
nicht  vom    Monde  mitbringen  könnten,     weil  sie. 5  Tage  22 
Stunden   14  Min.   19  Seemiden    Zeit   siim  FftUen   gebrauchen 
nnd  sich  während  dieser  Zeit  abkühlen  würden.     Dagegen  be» 
seitigt  WRins  eine»  gegen,  diese  Hypothese  geoachien  Bin-. 
wtiirfy   nämHch  dafs   die  Steine  vom  Monde   aus  nicht  in  so 
hohe  nördliche  Breiten  geschleudert  werden  kannten,  indem  er- 
zeigt, wie  diese  Folgerung  auf  der  falsche*  Versossefsung  ei-^ 
nes  lothrechten   Fallens    zwischen   den    Mittelpuncten    beider 
Himmelskörper  beruhe.     Seiner  Ansicht  nach  sind  die  Meteei^ 
steine  tellurischen  Ursprungs,  ohne  dafs  er  jedoch  die  Art  ih^ 
res  Entstehens  genau  angiebt.  Die  Meteorsteine  hält  er  für  ver» 
schieden  von  den  Sternschnuppen,  wie  ee.üb^hanpt  verschie- 
dene Arten  von  Feuerkugeln   geben  sollte  lindem  diefeeigeni 
welche  keine  Meteoisteine .  liefern,    iüt  atmosphärischen  Ur- 
spriings,  die  Meteorsteine,  aber  entweder   fjii  vuloanlscli  eder 
für  meteorisch  gelten  müssen.       Zur  Unterstützung  ihres  vaW 
canischen  Ursprungs  berechnet  er,    dab   die. Dämpfe  in  VoW 
canen   nadi   6.  G«  ScHMinT's  Formel   eine,  Anfangsgesehwin-» 
digkeit  von  2,3  Meile   in  einer  Secunde  zu    erzeugen  vermö* 
gen,    und  also  nach  Abzug  von  1  Meile  für  den  Widerstand 
dek  Luft  bis  375  geogr.  Meilen ,    bei  tOOOO  Fufs  Anlaogsgc^ 
SchwindigiLeit  aber  bis  6796  Meilen   Entfernung,  gesfiUeodat 

werden  könnten.      Ein  Argument  zur  UnferslMU^ng  d^c  fiy 

..  ■  < 

1  Ideen  zkir  Natnrerklamng  ütt  Meteor-  öderLnftateine»    Gott. 
'   1805.  • 

2  Gedabken  über  die  LofUteifie.    Göth.  1601k       •   ' 

8    Neue  Schriftea  d.  60s.  Natorf,  Freunde.  Tb.  lY.   8.-  290.    Im 
Autzuge  in  G.  XIV.  55.  •    .    '  < 
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pothMe  vom  atmotphafuchen  Urspniogt  dti  Mateorttoine  fand 
Wabdb^  in  ainain  angeblichen.  Versuche  von  Bkaüfoat^, 
welphar  aua  einank  Gemenge  von  WasatrstofiFgas ,  ana  Eisen- 
feilscht  und  verdiinntec  Schwefelsäure  bereitet,  mit  Kohlen- 
dempf,  Schwefelga»  und  Staube  von  Kalk  und  Erde  vereint/ 
vermittelst  starker  elektrischer  Funken  ein  metallisches  Kugel- 
chen gewonnen  su  haben,  angab.  Patiiih^  nachdem  er  die 
Wahrheit  des  Herabfallcns  von  Meteorsteinen  lange  Zeit  be- 
stritten hatte,  erkläite  ihren  Ursprung  aus  einer  Assimilation 
der  unter  Dampfform  in  der  Atmosphäre  vorhandenen  metal- 
lischen und  erdigen  Stoffe.  Im  Ganzen  stimmt  hiermit  die 
Ansicht  v.  Hahh's*  überein,  auch  ist  Fischer*  ein  Anhän- 
ger derselben,  und  insbesondere  hat  Izarä^  diege  Hypothese 
durch  eine  Menge  hochtrabender  Worte  mehr  in  eine  dunkle 
Form  gebracht,  als  aus  klar  gedachten  physikalischen  Princi- 
pien  entwickelt.  Ferner  können  noch  SEopi»^,,  Soldahi«, 
SAI.VEBXK»  und  Baümoartmer^o  als  Anhänger  dieser  Hypo- 
these genannt  werden,  deren  Zahl  sich  noch  bedeutend  ver- 
mehren lief&e ,  wenn  es  sich  der  Mühe  lohnte,  die  verschie- 
denen, über  diesen  Gegenstand  geäufserten  Meinungen  aufzu- 
suchen. Rühlaäd"  prüft  die  bei  diesen  Meteoren  beobach- 
teten Erscheinungen  und  gründet  darauf  die  Folgerung,  dafs 
alle  ihre  Bestandtheile  in  der  Lift  vorhanden  sind,  mithin  auch 
leicht  vereinigt  und  unter  Mitwirkung  der  Elektriciiät  in  die- 
jenige  Form  gebracht  werden  können ,  unter  welcher  sie  auf 
die  lerde  herabzufaUen  pflegen,  wogegen  jedoch  Schweiooer 
wohlbegründete  Zweifel  erhebt.  Dagegen  meint  Nicholsöä**, 
wenn  die  Luft  nur  bis  zur  Höhe  von   500  Fufi   ttAtv  Ei»«» 


I  Qelilcn'«  N.  Joorn.  Th.  I.  8.  68. 

-    2  Philot.  Maga«.  1802.  N.  LlV.  p.  148. 

3  jDom.  d«  Phy..  T.  LXVIII.  p.  401.    G.  XXXIII.  189. 

4  Neue  Schriften  der  Berl.  Ges.  Natnrf.  Freande.  Th.  II.  S.  208- 
6  Berliner  Denkichriften  1820  a.  21.  S.  11. 

6  Des  pierre.  tombiJe.  du  oiel,  öa  Lithologie  atmosphrfri^uectt 

Far.  1803«  8. 

7  Ann.  de  Chim.  T.  LXXXYIII.  p.  162. 

8  Atti  deir  Accademia  di  Siena.  T.  IX. 

9  Aan«  de  Chim. 

10  Handbuch  d.  Natnrlehre.  Wien    1836.  S.  846. 

II  Soliweigg.  Joura.  Th.  TL  14.    XU,  416. 
12  Journal  of  nat  Philot«  T.  IIL  p.  256. 


Acfc^  )(^  "Si^.  derselben  vdrhindeh  seyft,  WdVoti  fitir  ein  |>e« 
rTAg^V  Ttfeil  weh  tn  pfKcii^itir^ti  bVtöchfr,  iMü  elnea  g«w*lti« 
o'efi  SY^r^g^n  sft  er2eagen.  Auch  Fiscncn  ^  fitidet  keine  Hy* 
[Torhese  zdr  BrkiHtting  der  Thatsatohen  genffgend,  •nher  die 
d'ifti  iMturi^chen  Urspftingiiy  die  er  mit  den  l>ek«niiteii  Argtt» 
dienten  SU  tintei-sHitk^n  äucht. 

14)  Bei  weitem  der  gewiegteste  Vertheidiger  der  Hypo- 
these vom  telluritchen  Ursprünge  der  Meteorsteine  ist  Cgii', 
welcher  die  ganze  Aufgabe  mit  specieller  Berücksichtigung  der 
Thatsachen  und  Anwendung  wohlbegründeter  Naturgesetze  be- 
handelt, 80  dafs  es  allerdings  der  Mühe  werth  ist,  eine  Ue- 
bersicht  des  Ganges  seiner  Untersuchung  mitzutheilen.  Vor- 
an stellt  er  zuerst  den  Hauptgrund  für  die  Richtigkeit  seiner 
Ansicht,  welcher  darauf  beruht,  dafs  die  Bestandtheile  dieser 
Gebilde  ganz  den  irdischen  gleichen  ,  da  die  übrigen  Him- 
melskörper sich  durch  ups  bekannte  Eigenthümlichkeiten  ,  na- 
mentlich ihres  abweichenden  specifischen  Gewichtes,  so  sehr 
unterscheiden,  dafs  hierauf  die  Vermuthung  verschiedener  Be- 
standtheile derselben  gebaut  werden  kann.  Demnächst  prüft 
er  die  Gründe,  womit  diese  Hypothese,  namentlich  durch 
OHL^Dlit,  bestritten  und  der  kosmische  Ursprung  dieser  Me- 
teorgebilde unterstützt  wurde.  Gegen  das  Hauptargument,  dafs 
die  hierzu  erforderlichen  Stofle  in  der  Atmosphäre  nicht  ge- 
funden werden,  führt  er  die  Erfahrungen  von  den  nncrmefs- 
IJdien  Quantitäten  an,  die  alljährlich  aus  den  Hohöfen  und 
überhaupt  bei  technischen  Processen  in  Dampfgestalt  empor* 
steigen,  und  von  den  heterogenen  Bestandtheilen ,  die  in  rei- 
nem Wasser  vegetirende  Pflanzen  aus  der  Luft  aufzunehmen 
pflegen.  Einen  andern,  aus  der  grofsen  Höhe  hergenomme- 
nen Gegetigrnnd^  sucht  er  damit  zu  beseitigen-,  dafs  er  die 
Th'atsachW  'selbst  in  Zweifel  iiebf,  'sofern  sofche  Messungen 
nicht  scharf  sind  und  aus  sq  grofsen  U6hen  kein  'Schall  gehört 


1    Edinborgh  New  Phil.  Jobrn.  K.  XXXT.  p.  75. 

8    G.  LXXir.  375. 

3  nie  Fi-nerlogel ,  vom  St,  Märis  1676.  soU  in  9,5,  tfle  rem  19. 
Man  1719  in  04,  die  vom  17.  Juli  17^  in  5,  die  VöÄ  li.  Aag.  1785 
III  12,  die  vom  11.  Sept.*  l7ÄI  in' ^,5/  •die  fom  l5.  iTai  t«!l  In  |6 
Jit    18  j^vogr.  Meilen  Höhe  s'erplatzt  Veyn. 


wtfdb»  kOMtd  Lotatavte  hat  gewifi  tM  Wahi^Si  alkf* 
wmm  mgMeb  'uf«g0b«D  wird^  dafs  die  Hdke  wiridich  g«4 
biMMwr  «ifdiSfettoi^teib»  gebender  Feoerkiigeln  so  weit  veieb^ 
defe  die  Laft  tenieridltfel  diiiM^r  «le  über  der  £rde  ist  und 
defa  die  BesfewMibne  «deu*  a«  eiaem  übermäfiig  groben  iUn* 
»e  "Mi^iwigt  winden  mttliteiliy  üf^nn  dieees  dSenb  dedordi  be« 
•eitigt  werden  «oll  I  dafs  daa  Abriotte'scbe  GeeMs  dort  vieles 
hioltt  nicht. 'Statt' finde  oder  6»i  Dempf  aolobei  miüerelischee 
St(^e  we4il  so  dikin  'nicht  sey,  so  föhk  der  onpsrteiiiche  Fo^» 
eofaar  beM  ^  defs  eich  die  eigentiiohe  Schwäche  der  Hypotbesie 
Aiefat'wchl  geniigeod  rechtfertigen  lesse«  Auch  Ete«  ^erwähnt 
dee  Bei^bfaUeh  bedentMder  Sishnceniasaen,  selbiat  in  beträcht* 
Kchen  H^ffaent  nni'dyrans  die  MMglichkeit  der  BiUang  von  bt-* 
Irehte  thiindert  Pfand  schweren  Meteioreteinen  sn  folgern;  allein 
ee9b4t  Hagelkhina^en  von  Solcher  Blasse  sind  iftooh  immer  pDO« 
bleoMtieehbttd  es  wftrdedie  Bi-klärang  ihres  £ptsteheiis  grefseit 
Schwierigkeiten  ontitrliegen,  i£ilk  ihr  HerabfaUen  Vom  Himknel 
ttttkWeifeUiifc  C6iistatiiit  ^äre,  angeaobtet  selbst  auf  der  Ober« 
fläcbe  etnes  mit  käUerem  Wasser  ^efHlhto  .Ghtes  sofort  die 
BeMandtheile,  woraas  dieser  gebildet  werden  könnte,  in  Menge 
nerm  Vorschein  komneit,  itatt  dah  die  feinsten  Kanstgriffe  der 
Oheonber  die  Gmikdstofie  der  Metaorlteine  bis  fctal  noch  nicht 
aiif«t]finden  ieermoch^n^  Alletdtngs  fallen  toineraliscbe  Sab* 
sWfistfR  mit  dem  R^gen  benb , .  aU«o  blds  im  Anfange  nach 
langer  DucHb  , '>taäd  so  lie^  eben  hierin  «war  ein  Beweis,  dafs 
solche  in  'die  AlmoephäTe.'enpofstcig^^b)  asagbeich  aber  aocl| 
die  Nachweiltfng  des  ifittek  ^  wodnroh  di^se  sich  derselben 
wieder  entledigt.  Ein  Argaouint  fHr  den  koSmisohen  Urspiung 
4er  Meteorsteine j  %rdekes  daraus  hergenomitien  wird  4  daft 
tninohe  Beobachter  solche  Massen  ^^rmitteUt  der  Feornröbre 
im  'Welträume  gesdm  habin*,  wiHf-Eon  dnrch  die  UaMcher^ 
beit  dieser 'Beobsohtnngen  «nfkräften,  dagegen  meint 'er ,  der 
unwiderspreehliioh  enteeheidende  Beweis  für  einen  tbilarischen 
und  gegen  ^iwen  kosmipcfatoniJripTang  liege.in  der  Beschaffen- 
baff  ilflrer  Behb  ^  )«vtekcbe  «im  ersten  Falle  ein  JQreiibogen,  im 
ktltttea  dan  Übgen  doppelter  Kritttmang  seyA/  müisev  ein  Um^' 
stend^  «uf  welchen  tekn  bisher  fen  wenig  gebchtet  habe«  Um 
^Het  'B^tvaehtang  grUb^res  Gewicht  sn  geben,  tinterwirft 
-E#fet  dtH'-MdteersteiA&n  ab  3*  3ani  1822  «a  Angers  ^iner 
^SdWn   entersachong  «nd   gelengt  «1  dem  Reaattaie,  dab 
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diese  stt  Afigen  in  '  S^  tmd  ^sfa  JPekiaMiitt  KW.'igeaekeM 
Feuerkugel  Yingefäbr  eine  H4$he  von  uT^  ftewitfa;  Meibii'ttttd 
eine  Geiohvrindiglce»«  tgd  S&O  liift  4(XViF«fe  ia  «inev>i8<ioiiiiAe» 
bei  geriager  Neigung  ihrev  Bek«^  geUebt:.hel9».i    <  .  .'   •. 

£gbh  entnimmt  endlieh i  aoe:  den L&fidlitiMigtn  über  Aim 
Fenefmeteore  Folgenmgen;  die  ibai'Au  dem  Selflfe»  4igiMiwiy 
de&  die  MeteerstieHie  niüht  i  K^sautehin  Ur^praogei  iseya  t L0ii-% 
nen^  Tielmehr  einen  ütmoephilmchefa  hebefil  muMeq«  ^^Ztaamt 
sind  di^  Feuerkugeln,  aus  deneivMetäorateeDe  JierebfeUeo^  to» 
ibrem  ersten  ■  Ersctieifl^n  an  suMiriBnig.beobachtet,,  ^laml  «aMi 
erst  daick  ikiien  lichtglan^  •odev  .idai.  Getäae  beim  Z^Vflatkum 
anf  sie  aufmerksam  .wivdy  ia  d^n«  «Mitten  Fälieii.triäblt'sidb 
jedocb  deti  wdnn  gleioh  gäiiB  heuere»^  Jiimmelyr7eii  teg  akli 
eine  dQnkie^$  ä«cb  wobt  et«e  glämeade  Wolke  Isasatammi  vmA 
aus.  dieser  fldg  das  Meteor  bervor«  War  gVeicfci  in.ei9igOn.Fi&* 
len  die  Wolke  nar  Rancb^  i. welch  er  die  Feuerktsgei  ealfaiilitei 
so  konnte  sie  ddcb  ui  andeirn  ^uöh.iwohl  di«  Ercengeria  der-* 
selben  seyn.  So  sah  msn  im  Oct«.-  179ä-  in  Schweden  roths 
Wölken  von  S.  naoh  N,  das  Firmiiment  bedecken ,  aitt  vevei- 
nigten  sith  au  einer  funbetisprübendea  FeuerkugeL  An  2teii 
Jan.  1756  bemerkte  man'  in  irbnd  gegen  Al>ead'  eine  dem 
Tagslicbte  nahe  kommende  firleuebking,  'dsei.Stiiiidea  speiet 
einen  hellen  Lichtmeifen^  weiefaer  16>  Mioaten  iang  in  w«I«> 
lender  Bewegung  mit  mancherlei' FaiAen  spielte^'  bis  dae  Me* 
teor  explodirte  und  -veivchweml*  >  Am'  13«  (Nenr.,  1799  dnrdi* 
kreuzten  sich  Lichtstreifen^  die  eioh  epüler  im/eioi^  wlirmebfin* 
^ende  Feuerkugel  susamniemEogeni,  äod^  am  m31»  Mai  1806 
erbliekte  man  nach  ungewl^hhlSeher  Eibsleraifs  eilt^heUe^.FIanii- 
men ,  die  swei  Fenersänlen  büdetenyim»  denen,  sieh  anf*  ihrani 
Znge  die  Feuerkugel  gestaltete;-  •  Die  Feuerkugel ,  die  In  der 
Nacht  «uW^  Januar  1810  in  d^r  66b weti* gesehn. vnrd#f  be-^ 
obachtete^man  enerst  2u  Bern  als  «chlangenftfcmige^  JUtJbtme* 
tflor«  welches  sich  dann  zur  Kügel  ansanameni^g«  ■  »Zn  Pen* 
geux  sah  man  am  10*  Apiil  f8i2  gen  fifiden  einen  liobl* 
schein  und  in  dessen  Mitte  einennlenehlwndenrPalicty  in  wd» 
chen  skb  das  6an«e  concentri^te^  nnd  dann  4d|ie  iFenerkogel 
von  der  Gr(Sfse  dei|  Mondes  bildete«:  Dr.  Ntsktwännuis  sab 
am  33.  Aug.  1612  «inen  retheri  liehlgürtel » •  ddpp^h  sq  breit 
ah  der  Viollinond;  dieser  we^hsette  Gaitalt  «ndlBarbei.«  eaent^ 
staiid  fn  ihm  eine  Feoerfa||gel^  wbkhe  :mia^«winiei»  wnede  ood 
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WMdcr  m  Sm  knriMktnl.  Biaigt  Fachtr  sahtn  «m  17.  April 
1817  «m  Rii«ie  md  am  10*  Mti  1890  zn  AndMuicbJii  «i«» 
ner  Lichlwolke  eine  Feufabigel  eatstehnf  eineMo  beobaclilcte 
man  «n  20*  Jöli  1620  su  Bfänn  einen  heilen  Liohtitpeifeii^ 
welcher  aunelraieail  heiter  heveuf stieg  ^  bis  er  sieh  zvl  einer 
gbnsidretten  Feuerlwgel  zasanuiienbAllte,  .ond  su  Nenhensen  bei 
Leodshut  zog  sich  em'  8»  Fsbr.  1822  sin  dimhefarether  .Seheia 
MD  Himmd  im  eine  fenrige  Kugel  eüsammen. .  .        < 

Abdehdiah  hebe  ich  diese  Thetsechen  «ilmmtlich  »itge* 
dmik,  nm  den  HmptgMindy  worevf  die  Vertheidigei  des  et* 
mosphärisclicii  Ciepraags  der  Meteorsteine  ihre  Hypodiese  sta« 
tsen ,  nicht  zei  sohwüehea.  Sie  lassen  'sidi-  leieht  nooh  ver» 
nehaeo*  Unter  andern  sah  anoh  Korssnec^  am  13.  Sept. 
|;S25<Stt  Hattariiro  aaf-den  Sandwieh^lnarin  ans  einer  WoUn 
zwei  15.  S^.  schfwere  MeteorsleiBe  hembfelleir«  Der  Htmoml 
WMS  gmn  heiter  und  die  diolie«  sohwarse  Wolke>  benihMe  mit 
ihrem  (ttnteiMea  Beade  einige  der  hohen  BergspslseB..  Esiiwar 
gänzliche  Windstille,  aber  pltftalich  erhob  sioh  ans  NO*  ein 
heki§er  Ssarm^  und-  gbiehziitig  entstand  in  dmr  Wolke  das 
starke  Krachen^  welches  etsitge  Minoten  anhielt«  Nach  Eozn's 
AniicliitiseU*flilse  «ine  unter  Lichtentwiokelung  thitige  Netnr* 
kraft-  die  in  denebem  Regionen  der  ^ktmoephäre  ischweben«» 
den  .Theilohsn  der  Meteoimassen  Tereinigen  nad  diese  ihr^ 
VecünigaDg'  bewirkanden  Krä&O'  sollen  ihnen  dann  sngleioh 
mne  Bewegung^  ertheilen,  deren  Richtung  !foo  der  der  Schwere 
veESobiedatt  iat^  Könne  diese  Vereinigang  taicht  ion  Bereiche 
4er  A'tmssphäle  sUtt  £aden ,  so  sey  dieses  nooh  weniger  im 
Weltranme  .möglich  9  wo  es  sonst  früher  gesehen  >  müsse  ^  ab 
das  ZwisciMtttreten  der  Lufttheilchett  es  hindeie,  und  ebenso 
müsse  dieBewegnag  der  lockeren  Masse,  wenn  diese  aooh  in 
Himmelsrahme  Statt  finde,  durch  das  Eibtaachen  in  den  Laftkceis 
«algefaoben  werden.  .  Bei  der  Bildung  der  Mete<»steiae  soU 
die  £lektricität  mitwirkende  Potenz  seyn^  jedoch  ist  £eEV  ia 
den  j^ysikidischea- Gesetzen  zu  sehr  bewendert,  ais^dais  er 
»ob  hierüber  nicht  mit  gröberer  Behutsamkeit  änisern  sollte, 
eis  andere. der  Sache  Unkundige,  die  geradezu  alles  Vaarklai^ 
liehe tden  Wirkungen  .dieser  Potenz  zuschreiben^  um,  wie  er 
richtig  bemerkt,    das  Dunkle  aus   dem  Dunkeln  zu  erklären^ 
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n«r  ini:  AHgenwHMu.dltotet  «r  4tlier  dk  Athidi«tt^  m,  dir 
•Uerttn^s. w&Nlieii  d#D  tneUoriMh«!!'; FdiMrkitgeiii  ood  %^m?^ 
«dKb  deMn«  atelt^findUt;,  wekM«  iiliifig  bei  6«witt«rii  Gtgco* 
•ükid«  ttiS^U  ^  mä  sie  KerabfiiUttn  nai  sie  nach  Airt  wirkii* 
xhtr*  BUta^eUäge  metstören  ^  oli.««  iigeiid  ehie  Spur  einer  vwt^ 
bendeiMn  MÜm  aMUÖf  kutlesieiu .  Uiemech,  m^m  er  ^aa» 
lenler,  .riifbtfi' «iöh  die  .«ehlreieheo  Siefnidwappen,  ^  dena 
Menge  oft  in  einm*  Nmeht  AlUnfrtfe  ist,  eh.defii.  nen  mk  iM»> 
ysMMiitf  für  ßcifieiigfaisse  kotfottscher  .Materie  haltsin  klbnie,  die 
fMtflHfaren  FtiiteHnigfeiln  und  die  den  Gewilteni  sugehifrigeft  ab 
gfasoheanlig«  r  Hieb  veesohieden  ttodificirte,  elelttasoha  Bitedm^ 
«HNvgeii-  tetiaehtea,  von  denaa  einige  ^e  wasaerigen  £r$e«^ 
Msitf  «OS  den  antafoi  Aegionen^  aaaiendioh  .in  H^el ,  aadaia 
4i*  Kiinaeeltseben  aas  den  obetbn  ■  Tiieilaa  doa  Laftkreitas  ba* 
giailaeu  *  DemziifcAge  nni(s  da$  £fsehfeinaa  rin  FeueAagala 
tiad'aU  aefaliaiäheKs  Varkoasmaa  eneh  omi  andern  NelarpU» 
nomeden,  aeeseaftÜdk  SUinaan  nnd  £rdbabea^  vaitenden  aajrSi 
aragügirn  es  sUsu « abeatbenerlii^h  aeya  ^mrde^  die 
fiietetligeb  £rsobaibni^ea  eJs  firaengoista  «iaer,  dea 
gen  kosmischea  Massea  dar  Melaasisteiae  ioarokoeodea »  ba» 
aeeaktn  Ktaft  s«  fteftmefatem  Auek  dniga  «aadbeaiecba  Wa^ 
knogca  dar  FeaarmeSiore  soUea  äa  der  Aaaakiae  iiirai  Bewa- 
guteg'aei  freien  Henme  asit .  Wakesoketaiidikeit  and  mit  Ga* 
avifilMit  ainkt  pseeen.  Oefaia  gefatfit  auem  die  plünttaba 
«Wurme«,  db  bei  BMQofaaa  Feuaskagelo,  s.B«;  hei  dar  vom  4^ 
Mai  i7S»t  vom  13«  Jaai  ti7«3,  mm  Itt.  Sov*  47M,  ^Ma  & 
April  188»,  vom  «.JDIav.  1613  und  vcKn  27«  Apu  1847«  ka^ 
«ibachtot  wuvde,  die  von  eiaar  Compression  der  LiiA  niekl 
kfarführea  kann,  weil  sonst  gleichaeatig  iieftigar  Sttnrm  anlsteiia 
auifate,  «nd  die  vieloMihr  von  nachtigan  JKaturkräften  «imeogt 
swsittte  mab,  wie  vnt  «ie  nach  der  Jütmiegm  4er  den  Gaerit» 
IMD  voiaasgebeoden  Schwiib  in  der  Elektrioität  mit  Wabr« 
acfaeittUcbkeit  vieUait^it  «finden  ktfaoaei«  Die  Detonaäoaen 
AeipUtaab  dariFaneibi^eln  aiad  sa  atark  oad  mit  ao 
fitlKbüttenrngep  v^MMiadda,  deb  selbst  die  Egqpksiim  dar  40189 
i^v  Mbmbpnlver  aa.  Leydea  fie  niobt  errasdit«  imd  tdais  dsa 
Gelttse  ibc  V «baoa  sie  üb^tlaffea ,  «ras  dann  akenaab  m£ 
die  Wttksamkdk  mächtiger  Maludtsäbe  deutet.  Bei  2  F^aer^ 
kugeln,  der  vom  &  Jan,  1648  und  der  vom  12.  Juli  1820, 
die  den  Meteoxsteinbll  bei  Onnaburgigeb,  Jhat  mma  bee4)aaktat. 
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4«fs  Weh  Hire  serspresgleii  .Tlf^A»  «wieder  Tenkiiglcii*  Dittw 
.kMffii  imfB^lMi  V9m  Wtdemtmde  dtr  L«IV  abgvleittt  w«rdra^ 
4a  w»d«r  ^eaniscke  *  AtttwärfRog« ,  noch  auoh  Kanonanfca* 
g«ln  |MMili  wieder  von  der  Loft  snrüekgtwerfeii  wardev,  «a4 
•eti^ifir  viehnehr  die  WiHrawg  abetobender  und  msitkmidtf 
KvMte  zn  seyn ,  welche  die  Ktigel  Mif  ihrem  gairaen  Wege 
mnspieien  und  von  deoen  eoch  die  Tersobiedenen  Qaitaltea 
abhäogen  laOgen,  die  ihren  wenigstene  beim  fixpIodireD  sebo» 
festen  Kern  als  leuchtende  Hülle  amgeb«n.  EbciNliese  miis« 
aen  auch  die  Bewegnng  der  Meteorsteine  bedingen^  weil  ata 
sonst  im  Fellen  sich  mehi'  der  senkrechten  nXhem  odar  ticiev 
eioachlegen  mitfstAn ;  denn  ihre  Geschwindigkeit  tst  ger  nicbl 
bedeutend ,  da  die  Brnchstnckfi  bei  l'Aigle  and  Stannem,  na^ 
geachtet  sie  in  einer  Htfhe  von  mohr  als  einer  Liene  cerplala<» 
ttti,  doch  unr  iil>er  eine  elliptische  Fläche  von  etwa  aittat 
Liene  verbreitet  lagen ,  mithin  nur  etwa  eine  halbe  Lte«a  weit 
ferf geschlendert  seyn,  konnten.  Dahin  gehört  daoa  aoeb  das 
Abweidien  ans  ihrer  Bahn  ond  selbst  eine  sprungweise  erfol«> 
gendtf  Bewegung  zur  Seite  nnd  aufwärts,  sn  derea  ErUäruBg 
dia  gewtfhulichen  bewegenden  Kräfte  nicht  genügen ,  indam 
-vielmehr  andere  wirksam  seyn  müssen,  die  augleieh  auch  bei 
der  Vereinigung  der  Meteorstein  messen  thütigsind.  Den  vor* 
süglichsten  Beweis  gegen  einen  kosmischen  Ursprung  der  Me* 
teorstaine  findet  ßorv  in  der  Projeotion  ihrer  Bahn.  Die  Peuar* 
kugeln y  mdgen  sie  Meteorsteine  geben  oder  nicht,  arschatne« 
ohne  bestimmte  Regel  zu  allen  Tags-  nnd  Jabtesseiteo  und 
bewegen  sich  in  willkiirliehen  Richtungen«  Wären  diesaMa* 
teore  kosmisch ,  so  müfsten  sie  entweder  «nsarflu  Sonnapsy* 
sinnb  a»gehl$reD  nnd  sieh  in  einer  durch  dessen  Schwerpnnct 
gehenden  Ebene  bewegen,  oder  frei  im  Weltrauma  schweben, 
und  dann  wäre  ihre  relative  Bewegung  die  Boiultsnte  ihrer 
eigenen  i^d  der  Bew<>gung  unserer  Erde,  sn  deren  Baraahi» 
nong  jedoch  unsere  Hulfsmtttel  nicht  ausreichen.  im  aastatn 
Falle  aber  müssen  die  Bahnen  der  Feaerkag^n  die  Bahn  der 
Erde  schneiden,  wenn  sie  auf  dieselbe  herabfaUen  sollen,  und 
da  Letzteres  nur  bei  denen  statt  finden  kann,  die  aus  ihrer 
Bahn  gänzlich  abgelenkt  werden,  so  müssen  bis  sn  230  g^ogr. 
Meilen  von  der  Oberfläche  der  Etde,  an  ebenso  viele  Feuer- 
kugeln nach  einer  Störung  ihrer  Bahn  sich  wieder  von  der 
Erde  entfeman,  als  auf  sie  bcrabfallan«    SetxC  man  den  Durch- 
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nesser  der  Peimiwigeltt  e«f  O^SSigepgr^  Meilen  ^  so  sbd  stt 
bis  800  Meilen  Höhe  l)ci  einem  edieiiibareD  Dkurchmesser  vei 
1  Minate  noeh  sichtber,  nnjl  4e  aeeh  r«  SoHftftiBiAS  sifeb 
jährlich  über  der  gamen  Erde:  MiW9t  S500  Meteörsteinflille  er» 
eignes,  so  müfste  der  Weifraun  in  eigeoüichsteii  Sinne  voe 
ihnen  «rfiillt  seyn,^  wobei  es  ttnbegreiflioh  bleibt,  dafs  ihrsr 
nicht  nehr  gesehn  werden«  Da  nan  die  RotAioa  der  Erde, 
die  nor  ^  ihrer  Bewegung  im  Raune  beträgt  und  unter  hö- 
heren Breiten  verschwindend  ist ,  vernachlässigen  kann ,  *  so 
müssen  aus  Rücksichten  auf  die  Bewegung  der  Erde  im  Wth« 
ranne  von  den  Feuerkugeln  am  Morgen  verhähniCsmäfsig  mb 
auf  die  Erde  herabfallen,  von  denen  am  Abend  dagegen  vtr* 
hältnifsmäfsig  viele  sich'  wieder  von  der  £rde  enfferneo,  die 
den  Mittagsstunden  angehörenden  müssen  eine  östliche  and 
die  mitternächtlichen  .eine  westliche  Richtung  haben ,  welches 
alles  den  Erfahrungen  nicht  angemessen,  ist« 

Die  hier  mitgetheilten  Betrachtungen  enthalten  ohne  Zwei- 
fel das  Wichtigste,  was  sich  mit  Grunde  ^egen  die  Hypothese 
eines  kosmischen  und  für  die  eines  tellorischen  Ursprungs  der 
Meteorsteine  sagen  labt.  Nur  solche  gründliche  Untersochmi- 
gen  verdienen  nähere  Beachtung^  die  man  nicht  wohl  blofs  ober- 
flächlichen Behauptungen,  ^z.  B.  von  v.  SctfXRca^,  zuwenden 
kann,  wonach  die  Meteorsteine  losgerissene  Stücke  der  Hood- 
berge  seyn  sollen,  die  durch  die  Wirkung  eines  elektrischen 
Actes  in  den  Zustand  gekommen  sind ,  in  welchem  wür  sie  fin- 
den. Ausführlicher  und  gründlicher,  jedoch  angeniigend  rück- . 
sichtlich  der  in  Ansprach  genommenen  wirksamen  Potens  ist 
^ie  Hypothese  von  Bütlbr^,  nach  dessen  Ansicht  diese  Ge- 
bilde aus  den  Dämpfen  in  der  oberen  Luftregion  vermittelst 
der  Einwirkong  des  Magnetismus  erzeugt  werden  solle». 

15)  Nach  einer  dritten  Hypothese,  welche  gleichfalls  viele 
Anhänger  gefunden  hat  und  neuerdings  durch  einen  der  be- 
rühmtesten Gelehrten  vertheidigt  worden  ist,  sollen  die  Meteo^ 
steine  aus  Mondvulcanen  herstammen,  weswegen  man  sie  ancb 
Mondsteine  genannt  hat.       Olbcbs  '  war  der  erste ,  der  diese 


1  Ölten'»  Isis.  1833.  Hft.  IV.  bis  VI.  S.  481. 

2  Froriep  Notizen.  1830.  N.  575.    Aus  Trans,  of  the  Asiatic  So& 
Auch  in  Monthly  Maga2.  New  Ser.  T.  VIII.  p.  111. 

3  Mon.  Com  Th.  VU.  8^  149.  fan  Antznge  in  G.  XiV.  38. 
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Id«e  im  Mut  t798*  b«i«e«iiig«DliBit  eiaer  Vorkanng  ioi  Ma-p 
stQin  zu  Bremen  auf  Vennlattung  des  so  eben  btkaoAl  ge?t 
wordenen  SteinfaUek  xn  Siena  äofs^rtei  jedoch  nur  als  ein  in 
sich  nichts  Widersprechendes  enthaltendes  Problem,  dafs  Mas- 
sen von  andern  Weltkörpem,  namentlich  vom' Monde,  ausge- 
worfen ^  and  durch  hinlängliche  Wurfkraft  bewegt  allerdings 
sor  Erde  gelangen  kdnnten,.  Die  Mäglichkeit  hiervon  wies  er 
blofs  nnter  der  Bedingnng  nach,  dafs  beide  WeltkOrper  sich 
in  Rahe  befanden  ^  und  nnter  den  vielen  späteren  Lösungen 
dieftes  Problems  verdient  wohl  -diese  früheste  hier  mitgetheilt 
SU  werden,  da  alle  folgende  anf  den  nümlichen  Grundsätzen 
berohn  nnd  blofs  etwas  verschiedene  Grtffsen  asum  Gmnde  le^* 
gen«  Die  Aufgabe  an  sich  ist  leicht  zu  übersehn.  Jeder  loth- 
recht  von  der  Erde  durch  Wurfkräfte  emporgeschleuderte  Kör- 
per würde  nicht  wieder  auf  dieselbe  zurückfallen,  wenn  seine 
Bewegung  so  stark  wäre,  dafs  die  ihr  entgegenwirkende  Schwere 
sie  nicht  >  zu  zerstören  vermöchte ,  bis  er  «n  einen  Ort  ge-« 
langte,  wo  er,  von  einem  andern  Weltkörper  stärker  angezo-* 
gen  9  auf  diesen  herabfallen  müfste*  Da  die  Anziehung  der 
Weltkörper  sich  direct  wie  ihre  Massen  nnd  umgekehrt  wie 
das  Quadrat  der  Entfernungen  verhält,  so  sey  die  Masse  der 
Eide  SS  T»  die  des  Mondes  s=:L;  der  Abstand  beider  =  a; 
der'  Halbmesser  der  Erde  r=r  r;  der  des  Mondes t=r  ^;  die  Ept- 
feronng  von  der  Erde,  wohin  ein  Körper  kommen  mufs,  da- 
mit die  Anziehung  des  Mondes  auf  ihn  gröfser  werde,  als  die 
der  Erde  s=  x ,  mithin  vom  Monde  aus  =  a  —  x«  In  die- 
sem Puncto  wirkt  die  Anziehung   der  Erde  anf  ihn  mit  einer 

T  L 

Kraft  =  -1  ,    der  Mond  mit  einer=3 , rr- ,     wodurch   die 

X*  (a— x)*  ' 

Bewegung   des    von    der    Erde   emporgeschleuderten    Körpers 

vermehrt  wird.      Beide  müssen  einander  aufheben,    wenn  der 

Körper  zwischen  ihnen  zum  Stillstände  kommen  soll,    jedoch 

da  es  blofs  um    eine  relative  Bewegung   zu  thun  ist,    so  darf 

die   letztere   itm   so   viel    geringer  seyn,    als  womit  die  Erde 

selbst   vom  Monde  angezogen  wird,     nämlich  um  die  Grösse 

-^y  mithin  ist  die  ganze,  die  Bewegung  des  Körpers  vermeh- 
rende Kraft  :=:  r r =•      Es   sey    dann  die  Geschwin- 

(a  —  X)*      a»  ^ 

digkeit,  womit  der  Körper  in  x  anlangt,  ss  v,    so  ist,    da 
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d*in  Diffare»tul  in  Zeit  «in  PiffivMitMJ.dkwr  6^eh«indi§* 
keit  ftagehtfrt, 

,  rat  ,      Ldt  Ldt 

nnd  da  dtss —  ist,  so  wird 

.  Tdx  ,     Ldx        Ldx 

also  integrirt 

Um  die  Constante  zu  bestimmen,  dient  der  Satz,  dafs  ftir 
X  =  r  oder  auf  der  Oberfläche  der  Erde  v  =  c  oder  die  Ge- 
schwindigkeit, welche  ein  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
durch  ihre  Anziehung  erhält,  eine  bestimmte  GröCse  ist)  nod 
man  erhält  dann 

.         '  r       a  —  r       a* 

mithin  ist 

*  *^  xr     ^'*^(i^^x)(a-»r)^         •^       ' 

Nehmen  wir  an,  der  Mond  habe  gar  keinen  Eioflals  auf  des 
geworfenen  Körptr  oder  L  sey  ss  0»  ao  erbakoo  wif 

*  '  xr 

Hiernach  bleibt  v  so  lange  m(5glich,  ala  das,  wu  rechter  lUmi 

ist,  einen  positiven  Werth  behält  oder  so  lange  ^c^^ ^T 

X  — r    •       T 

ist.     Setzt  man  x  unendlich,    so  wird  T=  — ,   ond  «in 

'  xr  r 


Körper  wird  also  nie  auf  die  Erde  zurückfallen,^   wenn 

verticale  Geschwindigkeit  gröfser  ist ,    als  f  — .    Die  Schwere 

T 
an  der  Oberfläche  der  Erde  ist  aber  =  -^   und   hierdurch  er- 

r* 

hält  er  eine  Geschwindigkeit  r=  2g,  wenn  g  den  Raum  be- 
zeichnet, durch  welchen  er  in  einer  Secande  lothrecht  herab- 
fallt, and  da  die  Kräfte  durch  die  Geschwindigkeiten  aasge- 
driickt  werden  kttnnen,  so  ist  TessQgt  und  di*  GesfihvriB- 
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digkeit,    womit  tin  vertical  von  der  Erde  geworfener  Körper 

sich  ins  Unendlid^e  fortbewegen  wird,  c=s2f^rg.     Setst  man 

hierin   r  =  3269093  Toisen  und  g  =  15,114  Fnfs,    $o  wird 

€  s=  34435)7  Fpfs ,  womit  ein  K((rper  geworfen ,    ohne  Räek- 

sieht  «uf  den  Widerstand  der  Luft,   nie  wieder  zur  Erde  sa- 

rüciikehren  würde.'    Eine  aolche  Kraft  kann  dnroh  kein  l^alli- 

sdsches  Mittel  erreicht  werden,   und  wenn  anch  die  der  Vul- 

cane  noch  so  grofs  angenommen  wird ,  so  würde  dennoch  der 

Widerstand  der  Lnft  den  Erfolg  unmöglich  machen.  JÜer  Mond 

dagegen   ist  viel  kleiner   und  hat  k^ine  Atmosphäre,    die  auf 

ihm  erforderliche  Wurfkraft  darf  daher  geringer  seyn ;  ein  Aus« 

druck  für  dieselbe  läfst  sich  aber  leicht  linden,  wenn  man  den 

Buchstaben   L   statt   T   in   der   gefundenen  Formel    setzt   und 

statt  r  den  Halbmesser  des  Mondes  ^  =  ^^  r  nimmt.       Es  ist 

T 
aber  L  =:    r^g-r-»    nnd   wenn  daher    die    Fallgeschwindigkeit 

auf  dem  Monde  =»  2  g'  genannt  wird ,  so  ist 


also 


»«•=ISx(F- 


I-=J«>'='^'. 


mithin  für  den  Mond  ist  c  =  2 /^(^j^~^)  =»7967,08  Fufs. 

Der  vom  Monde  ausgeworfene  Körper  wird  aber  von  ihm  und 
der  Erde  gleich  stark  angezogen,  wenn  x:a  —  x=|^T":f^ir, 
woraus 

Nimmt  man  in  der  Erdnähe  a  =  56i  und  für  L  den  oben  an* 
gegebenen  Werth,  so  wird 

x=49,964r  und  a— x=6,036r=22,13p. 
Entfernt  sich  also  ein  Körper  in  der  Richtung  nach  der  Erde  • 
bis  SU  22,13  Mondhalbmessern  von  diesem  Trabanten,  so  fallt 
er  nioht  wieder  auf  denselben  zurück,    sondern  folgt  der  stär- 
keren Anziehung  der  Erde«      Hierdurch  wird    die  gefundene 

Anfangsgeschwindigkeit  um  /  KoT^  g^nnger  und  wir  erhalten 
'  TI*  Bd«  Unuuun 
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«••  =  c'  r(l  -  ^)  ^  7ö67,08rgjf  =-  7785.F«f. 
Die  Erd«  zieht  aber  den  Körper  gleich  .'nfangs  an  und  dit 
erforderliche  Geschwindigkeit  wird  hierdurch  verringert.  Neont 
m«  sie  c"  und  wird  der  )^bst•oi  beider  Hii»niel»k6rper=i 
in  Halbmessern  des  Mondes  «usgedrückt,  so  ist  nsch  den  obi- 
gen Formeln 


C"': 


"  21, t3  T      21  13    T 

*  (— 22,13)(.-iy?'  +  -^'-^  ^  7780^16  Foft, 
welches  als  die  geringste  Anfangsgeschwindigkeit  Utr.chtet 
werden  mufs,  womit  ein  Vom  Monde  ans  geworfener  K5rper 
aus  der  Anziehungssphäre  des  Mondes  in  die  stärkere  der  ErJ« 
gelangen  und  auf  diese  herabfallen  kann. 

16)  Warfkräfte  von  einer  solchen  Stärke.,    als  biena  e^ 
fordert  werden,    hielt  Olbcb»  auf  dem  Moode  für  möglich, 
f«ll«  es  dort  Vulcan«  von  gleicher  Besehaffenheit  giebt,  »l«iuf 
unserer  Erde,  und  somit  wäre  also  die  Mögüchkeit,  aber  anch 
blois  diese,  erwiesen,  dafs  Auswürninge  dieses  Trabanten  anf 
ToAr'  f '***  «nl-ngen  könnten.       Als  auch  La  Placi«  im  1 
1Ö02  aufserte,    Steine  vom  lifonde  würden  auf  die  Erde  ga- 
lengen können,  wenn  sie  mit  einer  fiinfl  bis  sechsmal  so  gro- 
r.en  Anfangsgeschwindigkeit,  als  die  unserer  Geschütze,  fort- 
geschleudert  würden,  und  eine  so  grofie  Kraft  wenle  auch  bei 
irdischen  Vulcanen  getroffen,  so  gewann  diese  Hypothese  viel. 
Anhänger  und   mehrere  Gelehrte  beiechneten   di«  bierso  er- 
forderliche  Anfangsgeschwindigkeit,    die   .o.  leicht  begreifli- 
chen  Gründen  von  allen  „ogefahr  gleieh  groü  gefunden  woidfc 
j':  T:  **^""'  fi»«^«  W"fö'  7700  Fufs,    Bha««»  giebt 
dafür  8250  an  nnd  bemerkt  zugleich,    dafs  sie  noch  weitgrü- 
rser  seyn,    nämlich  über  3  Meilen  betragen  müsse,    wenn  die 
Steine  bei  ihrer  Ankueft   auf   der  Erde   die    bei  Sternschnup- 
pen wirklich   beobachtete  von  4  Meilen  in    1   Secunde  ohae 
das  Vorhandenseyn    anderweitiger    bewegender    Kräfte    errei- 
chen   sollten;    B.ot*   berechnet  .  7771    pniiser   FuCi,    Poi»- 

S.  »7."""'*^  ''•  *•  *~'  *'''"*■•  N.  66  •.  68.    Hon.  Corr.  Tk  VL 

2    Veigt',  M.j«,,  Tk.  V.  5.  7. 

S     Ebeod.  8.  56, 

4    Bull.«,  de.  Seien.;,  de  I.  See.  philo«,  a.  a.  O.  «.  Xl».  S58. 
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«ov^  für  jift  AnfaDgsgeffchwindigkeit  7193  p»r.  Fufs,  für  die 
Zeit  des  Fallens  3,657  Tage  and  für  die  Eodgesrhwindigkeit 
bei  der  Aekonft  aof  der  Erde  obne  den  Widerstand  der  Lnff 
30502  Feft  in  einer  Secande;  naoh  G.  G.  Schmidt'  vrürde 
die  Anfengsgetehwind^keit  im  Minimom  5686  p*r.  Pafs  ond  die 
Eodgeschwindigkeil  33765  p«r.  Fofs  betragen» 

17)  Alle  diese  genannten  Gelehrten  haben  jedoch  blof« 
die  Mi^glichkeit  bewiesen )  dafs  noter  der  Voraussetzung  de^ 
Stillstandes  beider  Himmelskörper  durch  Wurfkrafte  von  der 
angegebenen  Intensität  Körper  vom  Monde  auf  die  Erde  ge- 
schleudert werden  kÖDntei\>.sie  sind  aber  keineswegs  der  Mei- 
nung, dafs  die  wirklich  auf  die  Erde  herabgefallenen  Meteor- 
steine diesen  Ursprung  haben,  eben  weil  sie  am  besten  ein« 
sehn,  wie  schwer  die  hierzu  erforderlichen  Bedingui^en  bei 
der  gemeinschaftlichen  und  eigenen  Bewegung  der  Erde  und 
des  Mondes  statt  finden  könnten.  Inswischen  fand  die  Hy- 
pothese des  lanarischen  Ursprungs  der  Meteorolithen  viele  An-^ 
hänger,  unter  denen  Vauqublin^,  welcher  diese  für  die  min- 
dest widersinnige  hält,  db  .Dniic^,  nach  dessen  Ansicht  sie 
allein  den  Thatsachen  genügt,  Piikchtl*  und  Fouacrot^, 
welcher  anter  allen  andern  diese  als  die  passendste  betrachtet, 
genannt  werden  können.  Am  ausführlichsten  wurde  diese  Hy- 
pothese durch  V.  Endb^,  welcher  die  Möglichkeit,  dafe  Ans^ 
wiirfiinge  des  Mondes  auf  dev  Erde  ankommen  könnten ,  als 
durch  La  Placb  bewiesen  voraussetzt  und  dann  die  Wahr- 
scheinlichkeit^ dafs  dieses  wirklich  geschehe,  au«  der  Be- 
schafienheit  der^  Mondsoberfläche  ableitet.  Dort  befinden  sich 
über  viermal  höhere  Berge,  als  auf  unserer  Erde,  and  Einsen- 


BiOT  ipriobt  iicb  nicKt  enttcheidend  über  den  Ureprang  der  Mtttor- 
steifie  am,  mciot  jedoeb,  dafii  «ie  der  Astrononie  angehdrem»  uod 
acheint  eich  dadurch  für  den  kokiniicben  Urtpraag  an  erkläreo,  8. 
Trait^  ^l^iii.  d* Astronomie.     T.  IH.  p.  lU* 

1     IzARK  Lithologie  atmoeph^rique.  p.  233.  .  G.  XY.  929. 

i    Handbaoh  der  JNaturlehre.    Giefi.  181S.  8.  176. 

8    Isaia  a.  a.  O.  p.  858.    G.  XT.  4S8. 

4  Joaro,  de  Pbji.  18QS.  Jan.  p.  488.  vG.  XTIII.  296. 

5  G.  XX.  814. 

6  Abo.  da  Mus.  dHiit.  Nat.  T.  III.  p.  112.    G.  XVin.  820. 

7  Veber  Massen  und  Steine,    die  aas  deal  Mende  auf  die  Erde 
gefallen  sind.  .  Brannschw.  180i,  4.    Im  Aatsnge  in  G.  XVIII.  S9S. 
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kungen,  die  3  Meilen  im  Durehmesser  und  18S00  Fob  Tier« 
heben  9  die  vielen  kleinen  Krater  mit  ihren  Rpnggebirgen  dea» 
ten  an,  dafs  im  Innern  des  Mondes  grofse  Kräfte,  wodurch 
die  Massen  nach  aahen  getrieben  wurden,  thätig  seyn  mSssen, 
deren  Gewelt  die  Tiefe  d^  Einseoknngen  und  die  grofse  Htfh» 
vieler  Ringgebirge  beurkundet;  ScHRtfYBa  glaubte  gtfoDdeia 
zu  haben,  dafs  einige  Stellen  der  MondsoberfiHche  sich  seit 
den  Zeiten  Cassini*s  geändert  hätten ,  )a  er  entdeckte  zuweilen 
einzelne  neue  Krater  und  Berge,  die  er  der  sorgfältigsten  Nach- 
suchnng  ungeachtet  vorher  nicht  wahrgenommen  hatte.  Selbst 
unter  seinen  Augen  schienen  Veränderungen  vorzugehn,  in«» 
dem  sogar  zwischen  dem  7-  Jan.  und  5.  April  1789  in  einem 
UiDfange  von  8  deutschen  Meilen  zwei  neue  Krater  entstan- 
den waren  <  und  er  am  26.  Sept.  1788  am  Rande  des  Mar« 
Imbrium  eine  Lichterscheinung  wahrnahm ,  wo  sich  12  Tage 
später  ein  neuer  Krater  zeigte.  V«  Evofe  bezieht  sich  fem  er 
auf  die  von  andern  Beobachtern,  als  Hbrschbl  und  PiAzzr, 
wahrgenommenen  Lichterscheinungen,  meint  aber  zugleich, 
dafs  auch  ohne  Lichterscheinungen  Eruptionen  statt  finden 
könnten.  Bei  einem  Versuche  zu  Petersburg  fiel  eine  Kano« 
nenkngel  von  0,2375  engl.  Fufs  Darchmesser,*^  mit  4  Unzen 
Pulver  aus  einer  7)7  Fufs  langen  Kanone  lothrecht  in  die  H6he 
geschossen ,  nach  45  Secunden  nieder  und  erreichte  nach 
Dav.  BBn'vouLLi^  eine  Höhe  von  7819  engl.  Fufs,  würde 
aber  im  luftleeren  Baume  58750  Fufs  erreicht  haben;  die 
Mondvulcane  können  also  bei  dort  mangelnder  AtmosphSre 
und  einer  5^3mal  geringeren  Schwere  ihren  Auswürflingen  leicht 
eine  solche  Höhe  geben ,  dafs  sie  in  die  Anziehungssphäre  der 
Erde  gelangen. 

Als  die  durch  v.  Evbb  lebhaft  vertheidigten  Argumente 
einen  grofsen  Theil  ihrer  Gewichtigkeit  verloren,  jemehr  men 
sich  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  mit  sehr  hellen  Fern, 
röhren  überzeugte ,  dafs  die  vorgeblichen  Verankerungen  auif 
der  Mondsoberilache  auf  Tauschungen  beruhten  und  die  be-- 
merkten  Lichtpuncte  vermothlich  blofse  Wirkungen  gespie- 
gelten Lichtes  seyen,    fand  der  Innarische  Ursprung  der  Hr- 


1  ScflaoTsa   telenotepograf  budie  Fragnente.    Tb.  I.   $•  471  u. 

2  Hydroa jBj^ica.  p«  )^.    .     .,   . 
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toorsteiae  zwei  Qeae  Vtrthei^iger.  BsvcKVBiHe^  Im  id  einer 
•igeseo ,  dieeem  Gegenstände  'gewidmeten  Schrift  mehr  seine 
Meinnng,  dafiidie  Sternschnuppen 'und  Feuefkngelo  durch 
Stein«  erien^t  werden ,  die  vom  Mond»  aus  zur  Erde  gehn- 
gen,  wiedi^rholt  ausgesprochen,  als  neue  Grunde  hierfür  auf^ 
gestellc  oder  die  gegen  diese  Ansicht  genachten  ESnwendun'-i 
ge»getHigeiid  widerlegt;  inzwischen  ist  von  ihm  allerdings  daratxf 
BHokeiobt  genommen  worden,  dafs  nur  der  geringste  Theil  der 
Vta  den  Mondvulcanen  ausgeworfeoen  Messen  die  Erde-wfrkJ 
lach  truffen  kanoi  weswegen  viele  Tausende  soksher  Steine 
tieh  in  den  verschiedensten  Bahnen  am  die  Erde  fceWegeti 
ttliissan ,  anch  enthalt  sein  Werk  viele  interessante,  dieseto  Ge^ 
genstand  betreffende  Mittbeikingen.  Bbrzblius^  dagegen,  wel^ 
eher  als  zweiter  Anhänger  der  Theorie  Tom  lunarisöhe»  U'r^ 
spränge  der  Meteorsteine  aufgetrelea  ist,  hat  die  Aufgaber  Wnr 
einer  neuen  Seite  aofgefafst,  indem  er  zuerst  die  MSglichAteSty 
d«fs  Jiondvuldane  Massen  bis  in  den  Bereich  derEtdarizie^ 
hong  zu  schleudern  vermögen,  als  durch  OeIIBZ9,  Lii'Pt>il(S4 
«od  andere  bewiesen  voraussetzt  und  dann  iJiei  Wilklithkeit; 
dafs  wir  solch«  K^^rpMr  in  den  Meteorsteinen  besitzen,  auf  Uii« 
Aggregationsfoim  und  die  chemitcho  Beschaffenheif  d^selbto 
gföndet»  Aie  Haaptmomente  eeinet  Beweise  knrz  zusammetiü 
gefafst  siiid  folgende.  Die  M^teorolithen  etitbaken  mi^tallifi 
sohee  Eisen)  allein  dieses  Metall  kann  da,  wo  Wesser  vor^ 
banden  isl^  in  diesem  Zustande  nicht  vefharv^nnnd  wir  wer^* 
den  daher  zu  'd«m  Schlüsse  veranlafst-,  dafsf' i^ 'T^mfMhoiidd 
herkonMaeit,  wo^  es  kein  Wasser  -giebt,  wise  unter  <aiidaf4 
schon  daraus  folgt,  dalii  sonst  das  Wasser  «und  seim^BeatämlU 
iheile  taine  weit  dichtere  Atmosphäre  um  den'  MonA^  UiMeai 
mäbten,  als  wir  daseibat  wahrnehmen.  Die  Metelaprsteiiee  aitfA 
femer  ganz  eigentlich  miwefaiische  Gebilde  und  <  haben  /einb 
den  lelhn-iachen  Fossilien  ähnliche  Bes«lnllenheit<  S^eawegnd 
wir  bereehtigt  aiad,  sie  fwBasiavdlbeile  irgend  einesi  andern 
HimmelskbrpefB  zu  halten.  Ihr^  Bestandtheil«  sind-im^Oiinsen 
bei  allen  einander  fast  bis  zur  Gleidxheii^ihnliich,  weswe^S 
eie  Von  elaMn»  bestimmten  ->y»eltkdrper'*beniiüii  e  a  n^tenj^  za- 

•    1/  Die  Sternselmuppen  sind  Steiiie  aap  'deii  Möndt aicäni)a'  cl  s'.  W. 

B6iln''l894.     '   •  ''  "     -     '''  '   ''      ''"^     •"  •       '  '  '•  "•-»^'  ' 

•  •^^«*<Faggevdevil'>Anii.llXXlll^.l»ui'!U*"v     "  •'  -''"''  ^'»Ir'^' 
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gleich  ab#r  zeigen  sie  ei^e  «oldie  V«rubi64eiih«il,  da£i  m 
nicht  von  einem  and  demselbeo  Orte  «bttamoMa  kdnne»,  da 
$ie  auf  gLeicha  Weise  einander  ungleich  sind ,    ab   dke  Foaai* 

'  lieo  verschiedener  Gegenden  ao&erer  Erd«.  Dicjeaigea  .Maaaaa 
können  am  leichtesten  zur  Erde  gelangen,  dia  von  der  Miit* 
dar  uns  zugewandlten  Seife  de«  Mondes  ausgaworfen  wardeüj 
dijier  sind  die  meisten  Meteorsteine  einander  stka  fthnlicb^  wü 
sie  von  daher  kommen,  die  geringe  Anzahl  dat  unähnliokeB 
ko^mt.yop  andern  Orten,  was  mit  der  Erlahnn^  aehr  gaoa« 
übar^ipstiromt«  Vieiieicbt  iat  die  Menge  des  Niokela,  walche« 
wir  iip  diesen  Gebilden  finden,  wegen  seines  MagnafismDS'din 
Ursache,  ^dafs  der  Mond  uns  stets  die  «ämlieiie  Seite 'rakaht^ 
]nd#m  der  Magoe)tism«s  der  Efde  auf  diese  Seit»  nllm  wirkt 
und  liiicht.'^EUgleicih  «of  di«  andere,  dieses  Melall  nichl  tfntbal>» 

,  lende»  ,Die  Beatandtheile  der  Meteorsteine  sind  von  den  F«la- 
arteja  unserer  Erde  versckieden,  was  gegen  die  Hyf>otliese  ih- 
res rßllurtschen  Ursprunges  entscheiden  mofs ;  in  ihnen  kt  di« 
Taikrtd«  VQ^wsitendf  die  Kieselerde  selten,  ond  sie  haben 
pur  einen  Unbedeutenden  Gehalt  an  Silicaten  von  Thooeide 
und  Alkali.  Sie.  j^heinen  ferner  tiioht,  wie  «nskre  vulcaat» 
•ahno>Krodf)€te,  in  einem  geschmolzenen  ZoaU^nde  ansgewor- 
bn-^tifKondernKohig  und  langsam  gebildet  su  seyn^  wieiia» 
m^lUah  euz  den  Sprüngen  hervorgeht,  die  meiatena  mit  nilicr 
dunklem  Febart  aasgefüllt  sind.  Der  Olivin  ist  nach  Bbiih« 
hi^9r  ak  liväexiatirehd  in  den  telluriscben  Laven  nur  einge* 
backen,. ..bei  den  Meteorsteinen  ist  er  aber  gleiohMrmig  mit 
den:  übrigen  .Bestand (heilen  gemengt.  Als  in  ih^en  Bestand- 
ihnilen  von; «den  äbr^en  abweichend  aind  nur  die  von  Stan* 
petn^{  J*nzae  und  Jüvenes  zu  betmchten,  denn  der  von  Alais 
toterscheidet- sieh  Uofs  dadairob, ' dafs  er  schon- auf  dem  Mon- 
ate'jverwiktiprt.  war;  ^ne  drei  Ab«f  müssen  aus  einer  andern 
CefanJ.diea^  Trabanten. aeyn^. denn  sieonlhalfen  kein  gedie» 
gentr^bBken,  nor^einoiiivbedeBtendje  Quantilnt  TaU^erdnsilicaC, 
dageueh  aber^^auraetSohw^reieisfen,  Siilciite  Ton  KiUt^  Thon- 
jaJB^'Wid'EUenoacydiil  nikdr;etWaa;<€hrom.  , 
-  hx  J/6).:'MBn.tnnin  »gesteho^  4rfs  Bkr^eau*»  Ml.  groCiem 
Scharfsinne  alle  die  Argumente  zur  Unterstützung .  seiner  Uy- 
j^oUi^se.  aiyfgesMcht^.liat;  die^ihm  a^ine  tiefen  Einsiphten  in  der 
Chemie  und  Geognosie  darboten,  allein  es  wird  deni^h  ^n* 
möglich  seyn,  sie  gegen. ^difc  KitfwHrfo^  gttf.acfcBfinf  »^e  tiner 
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▼aU«t«D4lig«Q  DegrSnduiig  dersaibeo    nnwidcr^tohlkb  «otgrgen- 
treten.      £iii«ii  Geiser  ImI  d^xMll»«  bertilt  an   ▼.  Hmjr«^  ge* 
fanden,  welcher  noch  bei  seiner  Pröfnog  der  oben  ei wähnten' 
Hypothese  von  Butlc«^   den    kosmischen  Ursprung   der  Me- 
teorsteine für  schwieriger ,  ek  den  etuiosphärischeo  zu  verthei-^   ^ 
digeo  hielt.     Neck  diesem  sind  die  Bestendtheile  der  Meteor* 
steine  keine  andern,  als  die  siüh  anf  unserer  Erde  finden,  iiire 
Aggsegationsform  hat  glaichlalls  ^ehnlichkeit  mit  den  Minera* 
Le»  unseisf  Erde,  ist  eher  dennoch  insoweit  Terscbieden^  dafs 
wir  hiernach  und  hauptsächlich   wegen   des  in  ihnen  vo'han* 
denen  gediegenen  Eisens  annehmen  mütten,    dafs  sie  vor  ih* 
rem  Uerabfalleo  der  Erde  nicht  angehörten.       Hierdurch  wird 
dann  allerdings   die  Folgerung   wahrscheinlich,     dafs   sie  von 
einem  nnserei:  Erde  verwandten  Weltk(^rper,  also  dem  Mondeg 
herslaaunen,  und  wenn  gleich  die  Möglichkeit ,  dafs  Körper  vom 
Monde  aus  den  daselbst  wahrscheinlich  vorhandenen  Vulcanen 
gir^dhl^dert  werden  können,  niu-  iür  den  Fall  des  Stillstandes^ 
beider  Himmelskörper  erwiesen  i$t ,  wogegen  in  Folge  ihrer  Bewe» 
gung  nur  ^in  geringer  Theil  der  ausgeworfenen  Substanzen  zur 
Erde  gelangen  kann^     so   steht   doch  die  Möglichkeit  an  sich 
einynal  fest.      V^%n  der  andern  Seite  aber  kommt  zwar  das  Ei- 
sen gediegen  an,    woraus  auf  die  Abwesenheit  von  Sauerstoif 
gesphlossen  wird,^    die    übrigen    Substanzen  aber   sind  oxjdiit 
und  beweisen  daher  für  die  Anwesenheit  dieses  Stoffes,   auch 
deutet   zwar    die  Oberfläche    des    Mondes   anf  stark  wirkende 
vuleansjifil^  Kräfte,  allein  deren  jetzige  Anwesenheit  und  fort- 
dauernde Thätigkeit  ist  dennoch  keineswegs   erwiesen.       SinJ 
ferner  die  Meteorsteine  von  Mondvnlcanen  ausgeworfene  Mas- 
sen,   so  können  sie  während  ihres  Fluges  nicht  wohl  V^eiän- 
derungen  erlitten  haben,    auch  zeigen  sich  davon  keine  Spu- 
ren, aufser  geringfügigen  auf  der  Oberfläche»   Hiermit  stimmen 
iedoch  die  bei  den  Meteorsteinfällen  beobachteten  Erscheinun- 
gen  nicht   überein.       Diese   sind    zuerst  die  Licht^rscheinung 
Und  am  Tage  eine  die  Meteorsteine  meistens  umgebende  dunst- 
artige  Wolke,  welche  die  Folge  einer  entweder  schon  vorhan« 
denen  oder  fsrst  in  der  Luft  durch  Reibung    und  Gompression 
echaltenen  Glühhitze  seyn  müfsten»    Letzteres  ist  jedoch  wegen 


1    Poggendorff  Ann.  XXXVI.  161, 
1    JKbend«  JPCXIV.  flfrl. 
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dtr  Dünne  d«r  oberen  LaftschichtcD ,  tiodi  de  weder  Kanonen'- 
kageln  noch  leichtflüssige  Flintenkugeln  Hu  der  nntern  dkhtern 
Atmosphäre  irgend  eine  merkbare  Erhitzung  erhilten ,  nicht  wohl 
denkbar,  am  so  weniger,    als  die  MeCeormessen  auf  der  Brd» 
als  geformte ,  verhärtete  und  zwar  heifse ,  aber  keinesvTegs  bis 
Kum  Erweichen  oder  Schmelzen  glühende  Massen   anköattnen, 
da  sie  der  Hypothese  gemäfs  im    untern  Tlietle   der  Luft    g9^ 
rede  den  höchsten  Hitzgmd  annehmen  müfsten.      Die  Metoor- 
Steinmassen,  mit  Ausnahme  der  gediegenen  Eisenmassen,    sei» 
gen  sich  als   krystslÜnisch   gebildete   Feisartett|     die  nicht  Im 
Innern,    sopdern  blofs  auf  der  Oberfläche    eine  geringe,     dÜo 
Bildung  der  Rinde    bewirkende  Veränderung    erlitten   bnben, 
und  auch  die  Eisenmassen  zeigen  in  den  Widmanstädtea^scJioa 
Piguren  ein  krystallinisches  Gefcige,  was  einer  Schmelzung  in, 
den  untern  Luftschichten  widerstreitet«      Vor  allen  Dingen  ist 
die  laute    Explosion,    welche    viele   Meteorsteine  in   mehrere 
.Meilen  betragender  Höhe  erregen,    mit  dem  Herabfallen  eines 
auf  dem  Monde  bereits  ausgebildeten  Körpers  durchaus  unver- 
träglich, weil  sich  nicht  vorstellen  läfst,    durch  welchen  Ein- 
flnfs  ein  plötzlicher  Knall  in  jenen  Regionen  einer  so  dünnen 
Atmosphäre  entstehn  könnte.     Aufserdem  übersteigt  die  Grobe 
der  Feuerkugeln  die  der  aus  ihnen  herabgefallenen  Massen  su- 
weilen  um  das  Tausendfache^  was  sich  aus  einenl  durch  Rei- 
bung und    Gompression   der  Luft   erzengten  Glühen   durchaus 
nicht  erklären  läfst.       Alle  diese,    mit  der  lunarischen  Hypo* 
these  unvereinbaren  Thatsachen  berechtigen  zu  der  Folgermog, 
^dafs    in   den  Augenblicken,     in,  welchen  bei  einem  eilenden 
y,Meteore  die  Explosion    und  Li chtent Wickelung  erfolgt,«  eine 
,imächtige   cheniisch- physische    Operation   vorgehl,    die  nicht 
„blofs  Begleitenn  des    Falles  eines*  festen  Körpers  oder  Wir* 
„snng  dieses  Falles  ist,  sondern  die  aus  (JrstofTen  einen  nenen 
„Körper  bildet,    und   dafs  dieser   neue  Körper  eben  der  Me« 
.    „teorsteio  ist/' 

19)  Wie  oft  anch  Olbbrs  den  Vertheidigem  des  lonn- 
tischen  Ursprungs  der  Meteol^teine  als  gewichtige  Autorillt 
dient,  so  ist  er  doch  keineswegs  Anhänger  dieser  Hypothese, 
wie  schon  aus  seiner  ersten  Abhandlung  über  diesen  Gegen« 
stand  und  aus  einigen  spätern  Bemerkungen^  augeoiäUig  her- 


1    Bbmskbsikg  sandte  seine  eben  erwÜltete  AMiaadtmig  über  die 
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Toi'gelit* '  Ölbkrs  sagt«  sefaon  in  seiner  erlten  Abhandlung:^ 
,,Bei  der  mttgetheilten  Berechiinng'  Ist  aaf  die  Bewegung  .des 
„Mondes  uHd  det  Erde  keine  Riloksicht  genommen.  Wegvii 
^der  bei^güng  des  •  Mf»(ides  hal  der  von  ihm  aosgewor«* 
9,fetfe  Ktfrpef  atif^^r  der  Wurfgesch^indi|[keit  anch  noch  db 
ifGcscfawindigIreif,  4ie  ^et  Mond  selbst  hech  der  Rieh«, 
„tnng  der  Tangente  seiner  Bahn 'hat.  '  Zfl&ho  wir  diese '  mil 
iiin ' 'Betraehtung ,  so  «rhellet)  dafs  die  s^werett  Ktfrpev, 
^die  fom  Mende  «oa  mit  einer  Getichwindigkeit  votk  fast 
,3000  Fttfe  und  duriiher  «asgeworfen  werden,  sobald  sie  sich 
^well  genug  vom  Monde  entfernt  haben ,  um  von  diesem  un«« 
lygleith  'Weniger  gezogen  cu  werden,  als  von  der  ^rde,  einen 
„mehr  oder*  weifiger  vom  Monde  pertnrbirren  Kegelschnitt 
„um  die  krd'e  beschreiben  werden.  Um  auf  die  Erde  zxy 
„fallen,  muFs  dieser  Hegelschnitt  eine  Bilipse  von  solchem 
„Dimensionen  seyn,  da£i  das  Perigeum  derselben  innerhalb 
y,des  Erdk^h-pers,  wenigstens  innerhalb  der  Atmosphäre  des 
„Erde ,  fallt.  Dazu  gehört  aber  ein  sehr  bestimmtes  Verhält*« 
„nib  der  Richtung  und  Wurfgeschwindigkeit  des  »schweren 
„Körpers  und  es  kOnnen  also  nur  sehr  wenige  der  Massen,  die 
^,der  Mond  etwa  anssehlenderte ,  auf  die  Erde  fallen  >  so  dafs 
„der  Mond  selbst  nach  und  nach  eine  grofse  Verminderung 
y^einer  Masse  erleiden  mii£ste.'^  Olbbus^  sagt  weiter:  „Wenn 
^ehi  Stein  vom  Moode  mit  einer  Anfangsgeschwindigkeit  von 
„etwa  8000  Pnfs  forfgesehleudert  wird  und  die  erforderliche 
,^ichtUDg  hat,  so  kann  er  die  Erde  tref!teti  und  wurde  dann 
„mit  «iner  Geschwindigkeit  von  etwa  35000  Fufs  in  einer  Se* 
„cunde  auf  derselben  anlangen*  Die  Sternschnuppen  haben 
),aber  eine  Geschwindigkeit  von  5  geogr.  Meilen  =  114000 
tjPnfs   nnd  nach   einer  beiiänfigen,    enf  etliche  Tausend  Fu£i 


Sternschopppea  an  OLBsag  und  erhielt  ron  diesem  brieflich  einige  Be« 
merkangen  über  die  vertheidigte  Ilypothese,  die  mir  abiehriftlich  mit« 
getheilt  worden  sind.  Ob  der  barühmte  Attrooom  eine  yeroiTentlichaog 
dieser  belehrenden  Aeafierungen  beabtichtigte ,  weils  Ich  nicht,  aut 
jeden  Fall  darf  er  sie  nicht  soheaen,  nud  da  ich  ungern  dem  Publi- 
com  einige  triftige  Enlscheidangsgründe  für  eine  so  wichtige  Aufgabe 
entsiehn  mochte ,  so  nehme  ich  keinen  Anstaqd ,  den  weaentlicheo  lon 
halt  derselben  hier  aufsonehmei^. 

1    MonMk  Corr.  Th«  TIL  8^  158. 

9    HandschtiftUche  Bemerkengea, 
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y,richtigen  R^clmao^  würde  cid«  Anfa«gsg«s«bwiadigktit  tob 
y,  110000  Pufs  aaf  den  Mood«  «rfovdeit, .  wenn  der  aotgewor-* 
ititne  Kfirper  mit  114000  Fub  6e$ci^wiAdig|M(it .  in  dar  Näli« 
^der  Erde  ankomaien  sollte«  De|r  Sets,  deb  cinn  gehörige 
iiPidverladang  I  welche  nach  HuTTos'f  Vergachen  einer  eieer- 
^nen  Kanonenkugel  2000  Fafs  Anfangsgeschwindigkeit  gab, 
y,eaf  dem  Mondp  witgen .  der  53^*1  geringeren  Schwere  eine 
^AnfaogsgeftBbwindigkeit  von  5|3X2000  =  10600  Fufs  geben 
„mübte,  kanki  nicht  unbedingt  zagegeben  werden  %  defin  bei 
^jenen  Versachen  war  die  h^obaohlete  Geschwi^di^fit  eine 
„horizontale  I  womit  die  Schwerkraft  oomi^elbar  nielils  sa 
yython  iktU  .  Die  Kogiel  wiegt  auf  dem  Monde  j^ySo»«!. weni- 
^ger;  aber  annehmen,  dafs  sie  deswegen  53n^4  schneller  be-^ 
,,wegt  werde«  hiefse  annehmen,  da&  eine  höiserne  Kegfl  Ton 
y^gleichem  Volumen ,  als  eine  eiserne,  eine  fOmal  grdfsere  Ge- 
iiSchwindigkeit ,  ab  diese,  mithin  20000  Fub  erhalten  würde« 
,^Da  die  parabolische  Geschwindigkeit  einet  um  die  Erde  lau- 
yyfenden  Körpers  in  der .  Entfernung  von  ihrem  Mittelpuocts 
,,c3s  r  gröfser  ist,  ab  wenn  er  sich  in  einer  Ell^e  um  sie 
„bewegte,  nnd  jene  fiir  rsssdem  HalbmesseT  dcf  firde  su  34436 


1  Ich  finde  diesfo  Satz ,  dafs  bei  gleichen  Wurflcräften  die  An- 
fangsgetcbwindigkeit  aaf  dem  Monde  wegen  g^ringtfrer  Schwere  grcM 
fter  leyn  rotitse ,  eur  Untenttitsong  dSr  lonariacllen  H^ipoihflie  öHme 
eefgeitelU,  a.  B.  voa  v.  Baoi  in  G.  XVIII«  80t ^  aUain  diätes  faeniht 
offenbar  aaf  eiaer  Yerwacha^lang.  Auf  dem  Monde,  wie  auf  dor  JBrde 
iit  die  uämliche  Masse  durch  die  namUche  Kraft  in  Bewegang  xa 
■etzen  nnd  aaf  beiden  Weltkörpern  ist  daher  der  EQ*ect,  die  An-* 
fangsgeschwindigkeit ,  gleich.  Ware  diese  der  Schwer^  amgrke^itt 
proportional,  so  miifcte  sie  beim  gcnaa  horttonlalea  W«i#i>|  webet 
die  Schwere  rficktiehtlicb  der  za  jertheilendon  Bewegeng  =sO  ist,  aef 
beiden  Wellkörpem  unendlich  aejn.  .Die  Schwere  kommt  aUerdingt 
In  Betraehtang ,  aber  nnr  insofern  die  Tertieal«  Richtung ,  in  welcher 
aie  wirkt,  eine  Componirende  der  Bahn  ist,  worin  sich  der  Korper 
bewegt.  In  dieser  wird  er  in  der  Isten,  2ten ,  5ten  ....  Secuttde  aef 
der  Erde,   wo  die  Schwere  ^g  ist,  die  RÜnme 

^  s  — g  +  »  — 5g  +  «  — 5g«|..... 

sarücklegen,  biafiir  die  Zeiten  inSeconden  s=t  dieRaumete—  t*gs=0 
werden ,  aaf  dem  Monde  aber,  wo  die  Schwere  =  g'  ist,  wird  er  die 
Baume  a  — g'+s— Sg' +  s  — 5g' +  ....  durchlaofen,  bis  ts— t*g'=rO 
iat;  dieser  Unterschied  zwischen  g  nnd  g'  ist  aber 'b«  der  Formel, 
wodareh  die  auf  dem  Monde  erforderUohe  Aufangageachwfadi^kelt  ge* 
funden  werde,  sehe«  berücMlohfcigt»   . 
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;,Far'«  m  1  Seo.  bereehpat* worden. ist,  so  Ut«  wenn  ifir  4ie«« 
y^panboUtchft  Ge«cJiwindi^«it  as  M  and  di«  halb»  grpf»«  Ax« 
^^im9  Ellips«  s=  *  n«Qn«n9  düt  eUipliache  GMcliwindigkMt  v  in 
,/lMBSflben  Abstand«  . 

'=»rr:i.  •  ■ 

,9*190  immer  kUiner  «Is  M.  SöW  V  grdFser  werftn  als  M,  sd 
,pniffs  a'ttegfttir  seyfi,  der  KfJr^er  sich  itso  in  einer  Hypei'b ei 
,,1>ewegen.  Alle  die  KSrperalso,  die  fn  der  BTühe  der  Ober- 
9,fiädhe  der  Crde  eine  grOfsere  öescÜrwindigkeit  beben,  efs 
9934436  PnfB ,  können  nicht  bei  der  Erde  bfeiben ,  sie  werden 
„sich'  nor  mehr  oder  weniger  um  sie  biegen ,  am  in'  weiterer 
„Bntfemnng  Von  ihr  lediglich  der  anziehenden  Kraft  der  Sonne' 
y,xn  gehorchen,  am  die  sie  dann  irgend  einen  KegMschniit  be- 
„schreiben  werden.  Dieses  kann  dienen ,  die  Idee  von  Mit* 
„lionen  kleiner  Massen,  die  um  die  Erde  laufen  sotlen ,  ttl 
„berichtigen.** 

20)  Werden  din  buherigen  Erörterongen  gehörig  gewür». 
djgt,  so  «rgieht  aidJ&t  4aCs  die  luneriache  Hypothese  uni#r  ak 
Ion  am  wenigst'^  haltbar  ist»  Gegen  die  Annahme,  dafs  die 
Meteocsteip^  ans  irdischen  Vnlcanen  abstammen,  entscheidet 
der  Augenschein,  weil  wir  den  Unterschied  der  Meteorsteine* 
nnd  der  voloanischen  Producta  deotlicb  wabrnebinen,  wea«, 
wvgen  man  nioht  wagt,  gleich  kühne  Hypotheaeu,  al$  in  Bo'- 
ziehong  aof  den  «ntfernten  Mond,'  anfsusreiien ,  sonst  ktfunfe 
man  auch  hierfür  äbermäfsig  grofse  Wurfkräfte  annehmen  and 
ÜB  Meteormaysen ^ aus  gröfferen  Tiefen,  ableiten,  als  wo  die 
g/ew<(hnliohiii  Laven  entstehn.  Will  man  annehmen ,  die  Me- 
teorsteine würden  an  der  Grense  unserer  Atmosphäre  ans  Däm- 
pfiait  gebildet,  so  sind  jeno  Regionen  unl  glekhfaUs  nnbekannt 
und  die  Wirksamkeit  unbekannter,  iiir  diesen  Zweck  erfor- 
dertichejr  Potenzen  bleibt. «zwa^  immer  blofs  hypothetisch,  lal^t 
•ieiidi^egen  aber  niobt  mit  eUolnter  Evidenz, widerlegen,  wat 
in  Beziehwig  «uf  die  luttaiiiche  Hypothese  mir  nlierding«  A»r 
FaU  zu  seyn  ftcheinr«  Ea  wird  »war  olt  wiederholt,  ein* 
Waifkraft  4er  Monavnlcan«  von  ge^il  7500  Pub  Anfengi^ 
ge$cbwindi|lkeit.^  4wcKWeMMi  Botiden  Von  dort  her  zur  Erd^ 
gelangen  könnten,  sey.  mathematisch  erwiesen,  allein  jdieaes 
wAmt  «w.  9Mk  imnuwß^B  An  V«U  m  «0y»t  vM  wenn  es 
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90  wäre,  t»  ht  zwischen  der  blofseo  BCSgliddteit  nnd  dbr 
Wirklichkeit,  bei  vbrhaiiiletoer  iiberwiegefider  Uowahnehatt 
liebkeit,- ooeh  eine  grefse  Ktoft  befestigt;  denn  blob  mdgKdi 
ist  anch,  dafs  eia  Kenet  an  dw  Erde  stallt,  alleih  bis  jetst 
ist  es  noch  nicht  gesobehn  uad^wird  auch  wohl  mt  geschah». 
Zoerst  darf  muk  die  imiMinimam  erforderliche.  Worfkraft  dar 
Yplcsiie  vDn  etvtra  l^Od-Vuh  9m  trifligca  Orindeii  ia  hkmtm 
qteUeo» .  <  Atferdiogs.  «ij«|d  die  AjV^urflurfiftc.der  VnkMic  nafmlcbr 
lieh,  aber  sie  sind  nach  dar  IVtfturnder.Kcalar.aitf  Terhüllnifii«- 
mälsig  ^o  kleiii»  Massco  Aic|it  so  ocoicaotrirt.  Wenn  im»  i» 
^c  Kfttpue  4je  haadertfachc  Mm§^  jRiilver..)tfde,  ,«bi»  eis 
gawöhalichrs- Schiefegewehr 9  so  hiüte  man  .aUerdaigl  dU  hw^ 
deiUacKe  Kraft,  allaio  dennoch,  wörde  diese  eine  ainfcloa  Fli»i- 
tenkngel  keineswegs  handertai;al  weiter,  ja  nicbt.aittaial  so^wtail 
fartschleodern  f  ab  das  nngleich  kleinere  ScUeikgawnhr.  Di» 
Vnlcene  kQnneii  daher  unermefsjieh  grolM  Massno.  ^ausweifn» 
nnd  kleinere,  als  Staub  und  Asche,  dnrcb  die  ans  ihneo  aof- 
steigende  Säule  von  erbitsten  Dampfen,  brennenden  Gasnn  ond 
glühend  beifser  Luft  tu  gans  DUiglanbliehen  Hdhen  hebe«,  se 
dafs  sib  durch  den  Wind  bis  su  nadenkbaren  Perntii  fertgt* 
fbhrt  werden ,  aber  sie  vferin<9gen  öicbt^  einer  fowpacten  Mens» 
eine  gleiche  Anfangsgeschwitadigkeit  lia'  geben ,  als  unsere  «hre 
geringere  Kraft  vöUig  concetitlirenden  GescböKse,  Bm»»»- 
BMo^  fnhrt  an,  dafS  bei  einen  der  färcbterliohsten  Aoabfneh» 
des  Uecla  am  5.  Apr.  1766  ein  Stet»  bis  3  Meilen,  die  Meile 
zu  24000  rbein.  Fnfs  gerechnet,  also  bis  79000  Fnts  t^eit^ge« 
werfen  worde.  Man  weifs ,  was  von  solchen-  Bestimninnge»' 
nach,  gunzeji  Meilen  zu  halten  sey)  allein  angenomaien ,  di»' 
Grßfse  sey  vollkommen  genan,  •  so  ist  der -Heda  4790'-Fob 
heish,  welohes  einer  lothrechten  FaUbtthe  von  18^87  Sec»iide» 
zugehört,  und  hätte  abo  der  Stein  eine  hcrhontale  gleishbln»*s 
bende  Geschwindigkeit  von  2000  Fnfs  in  1  Seennde  gehaUt 
so  legte  er  in  dieser  Zeit  <Q,87  X  2000  a  37740  pur.  FisfiT 
snrück,  so  dals^  jene  Gitffee  na  70000  par^  Fnfs  angenoai^ 
men^^or  32960  p«ir.  Cofs  übrig  bleibet  Diese  würden  «wer 
doreh  4)in  Wurfgeschiita  »icht  %ti  erreichen  sey*,  alkin  di» 
Bcsstimesung  des  Abstandcs,  üiis  wohin  der  Stein,  voaa  Fnlae 
des  Berges  an,    geacfaieudert  Wifrle,  4sC  nu  #enig' eeostatiit^ 


1   Die  «ternsehkin^^  sind  HAne:nnV'4/  miu^MsuMk  %iXXli 
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uni  ich  glwfb»  iptt  Siohnlieit  «tiiiebttito  sn  köaaeo;  dafifett« 
AnswitrfURig*  iws  Vulcai»«  itt  gvtfbei««  Masses  ■«•  Mt  eu  ei« 
■er  fiDlferoung  gaschleadert  worikfe,  wobi*  sta  durch  kÜDst« 
Hfhc  Woffgaschossc  gcbv^oht  wtfätn  k($Diitcii. «  De»  Mond« 
wloMicii-,  welch»  VofflaUiiog  wip.iuis*voo  ihnt«  mächt«,  and 
wie  sehr  wir  ihre  Gewalt  üher  di»  dar  tcllumchan  stcigcni 
mtt^o,  labh  Mf  )Cdaa  Fall  gWobfalU  die  «rfeidaritdic  Cod«9 
cannirting  dct  ICraft  «id  äbarhaottt  keaioi»  es  Wi  der  Beliiatifc 
rav  Sihaltiifig  eiaes  weilen  WoiAn  nicht  sowohl  eiif  ein 
j^fsMoh  'mit  gri^fser  Energie  «virkendee  Mittel  eti ,  da  eineia 
scicbeo  die  Tj-agbeit  der  tm  bewegeoden  Masse  allsogrofsea 
Widerslend  eotgegetosetst  (weswegen  Kaallsilber  weniger  wirkt 
als  Schiefspnlver),  eb  vielaebr  auf  ein  anhaltender  nechwtiw 
kendes,  an  die  einmal  ersengte  Bewegong  za  besebleunigea 
und  in  de«  Angeablicke^  wann  der  geworfene  Kifrper  sich 
selbst  überlassen  weiter  fliegt,  die  gröfstmögliche  Gescbwia« 
digkait  -zu  erzeogen,  wozu  jedoch  die  BediaguDgen  in  de» 
Kretern  der  Vulcane  fehlen.  Sonach  ist  also  die  im  Minimnih 
erfiorderliahe^Warfkreft  der  Viilcaae  noch  keineswegs  erwie- 
sen, so.bald  es  sich  um  grtffsere  f^ste  Massen  und  nicht  nm^ 
Aeche^  Sepd  nad  Steinchen  handelt^  die  mit  Unterlttitsnng  des 
Windes  in  Bauch  nad  •  Dempfwolken  allerdings  bis  tu  un-- 
glauUichen  Bntlernnogen  fortgeführt  werden.  Ebensowenig, 
ist  geometrisch  erwiesen,  dab  ein  mit  der  hdcbst  nnwahr«» 
schesaliehen,  neoh  unserer  Sachkenntnifs  vieimefar  nnmtfg* 
liehen  Anbngageschwindigkeit  von  fast  8000  Fnfs  aus  den 
Mondvnleaaen.  ausgeworfener  Ktff per  die  Bvde  erreichen  kOnne; 
denn  wae  in  ■  dieser  Beziehung  von  den  berühmten  Geome* 
tetn  au^espirochen  wurde,  eetzt  den  Znstand  der  Bnhe  b«-* 
der  Bsmmebk<5rper  voraus,  welcher  aber  bekanntlich  aiobi 
statt  findet»  Die  Bahn  des  geworfenen  Körpera  wird  dann  als 
Via  gfrade  gedacht ,  in  welcher  eich  der  Ktfrper  awischen  dem 
Moade  und  der  Erde  bewegen  würde;  allein  eine  solche  ist 
wejgen  der  einmal  vorhandenen  Bewegung  beider  Weltkörper  geaa 
nnoeaglich.  Allerdings  ist  es  unnOthig,  die  Bewegong  beider  im 
Weltnuune  zu  berücksichtigen ;  vielmehr  genügt  es  vorerst ,  die 
dea  Mondes  um  die  Erde^  ab  eines  Trabanten  dersilben,  und 
apfern  er  sich  mit  ihr  gemeinschaftlich  in  SooAenranme  bewegt, 
in  die  Betrachtung  zu  ziehe,  wenn  es  sich  um  den  einfach« 
stan  möglichen  Fall  handelt,  in  welchem  ein  von  ihm  aus  ge<- 
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wbrfcmer  Ktfrpvr  sm  ErA^  g^kiigi^*  Mnnf^;*^  Angenomm«», 
dafs  alle  Bedliligtingen  sich  vewMgten  j  adi  di^seii  Srfolg  auf 
die  Ieic6t«8l»  Weise  herbeitttfüfiren ,  vo  wän»  aach  dann  di« 
Bahn  de«  WnHNvgs  etD^  gekHffnmt«,  wit  G.  6.  ScHMtnr^ 
gans  ridiiig  bemerkt  ^  'nrit*dtBf  coftcanrn  Seife '^m  Ifeu^cea«» 
tram  sagekehrte,  nie  «wiidKi'  abe#  da'nir,  trenn  der  Ktirper  in 
den  Bereich  der  grtffsereii  Annehmng  d«t  Erde  gelangte^  einen 
Wendepunet  erhaben  «tnd  4bre  «^»t*v«' Stfile  der  &ri0'lNi* 
\iFetiden.  Auf  jeden  FiU  'mifTite  der  Kmpelr  Ms  «n  dieaen 
Wendepunkt  geacUeadeit  tmrdeti,  tind  aolltefe  di#'B«diapm- 
gen  sich  insgesammt  dahin  trerrinigetf',  dafa  er  mit 'der  ge- 
ringslai(5glichen  WorfgeachwiDdigkett  dieses  erreiohte^  s«  wnvd« 
hiersa  doch  eine  weit  gröfsere  Kraft  erfordert,  alt  diejenige^ 
die  ohnehin  als  nnmlfglieh  erscheinen  mufs,  wenn  wir  nicht 
«1  unbekannten  Potenzen  unsere  Zofluoht  nehmen  wellen,  de« 
\  ren  Annahme  allezeit  die  Unhaltbaikelt  und  Niehtigkeit  der 
▼ertheidigten  Hypothese  andeotet.  Mit  Recht  sagte  daher  Ol- 
8BR8,  dafa  von  zahllosen  ausgeworfenen  Steinen  nur  sehrwe* 
nige  sur  Erde  gelangen  würden,  wodurch  die  Masse  dea  Man*- 
des  merklich  verringert  werden  müfste,  nnd  dann  kannte,  wie 
sich  leicht  hinzufügen  Idfst)  die  namentlicU' in  der  Nutation 
bemerkbare  Anziehung  dea  Mondes  g^gen  unsere  Brde  steh 
nicht  gleich  bleiben.  Um  dieses  leichter  zu  überaehn^  darl 
man  nur  benicksiehtigen ,  dafs  von  allen  ans  der  von  nnt  ab» 
gewandten  Mondhälfte  in  einer  vom  CenWm  dea  TVaknnten 
aus  verlängerten  Linie  ausgeworfenen  Körpern  auch  nicht  ei- 
ner iur  Brde  gelangen  kann,  mithin  ist  schon  die,  ganze  Hilft« 
für  diesen  Zweek  verloren,  und  von  der  andern  Hälfre  wür* 
den  aus  Bücksicht  auf  die  Bewegung  des  Mendel  um  die  ^ni« 
und  die  Bewegung  beider  HtmmelsktJrper  um  die  Sonne  mr 
ao  wenige  zu  diesem  Ziele  gelangen,  dafs  in  Gemafsheit  einer 
Schätzung  der  vergeblich  vom  Monde  aus  geschlenderten  nnd 
in  Folge  der  Anziehung  der  Sonne  diese  umkreisenden  Mond- 
steine und  derer  ^  dii»  wirklich  auf  der  Brde  enkommen,  die 
Masse  des  Trabanten  in  mefsbarer  Zeit  merklich  verringert 
werden  müfste«  Diese  Argumente  und  die  oben  angegebe* 
neuj  durch  v.  Hopv  aufgestellten,  nOthigen  unwiderstehlich, 
die  Hypothese  vom  Innarischtn  Ursprünge  der  Meteorstein« 
aufzugeben. 

1    A«  o.  a.  O. 
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31)    DI«  vierte  oni  ftlt«Me  Hypotbeie  Mh  die  Meteov* 
•leine  fiir   koemtscIieD  Urtpnin^ft,    d.  h.   sie  betraolrtet  sie  eis 
StibsUocen,  die  sich  im  Weil/aume' befinden;     Es  kann  bier- 
über  eine  döppehe'  Ansieht   sMt  finden,     ifidem  sie  nach  der 
eioett  dem  Gebiete  nneeree  Sonnensystems,    naib  der  andern 
dem  gesammtna  Raome  dev  Pixsteitie  engehOrig  sind,  in  wel- 
oheoi  letcteten  Palhs  etennehmeii  wäre ,    dafs  das  ganze  Son- 
aeiisystem  bei  seiher  Bewegung  anweilen  solcbe  Regionen  durch- 
inranderte,    ia  denen  die  Erde  nnd-*  demsnfolge  auch  die  nbri- 
gen  Platftten    in-  ihreit  Bahnen  «af  dieae  kosmischen  Substan« 
«en  atiersen»       Für  beide  Ansichten   lassen  sich  GHinde  ange- 
ben und  vielkicht  findet  Beifc^  statt.    Von  der  einen  Seite  ist 
der  Ranm  des  SonnettsystemV  grofs  genng,  nm  nach  der  Men- 
ge der  anf  die  ErdU  herabfaHenden  Meteorsteine    eine   fUr  die 
Erde  nnd    die   übrigen  Planeten   genügende  Anzahl   derselben 
wa  enthahenf  auch  spricht  hierfiir  die  Aebniichkeit  dieser  Kör- 
per  mit  den  Beetandthellen  unserer  Erde,    da   es  zu  gewagt 
aebeinen  kannte  |  den  nnendlicb  entfernten  Fixsternen  und  al- 
len in  ihrem  Räume  Torhandeoen  Substanzen  gleiche  oder  min- 
deetens  so  ähnliche  Stoffe  beizulegen.      Von  der  andern  Seite 
aber,   wenn  wirklich  Kometeil  sich  in  parabolischen  oder  hy- 
perbolischen Bahnen  bewegen^  d^nten  diese  an,    dafs  Körper 
•na   dem   nnermelslichen   Himmelsrattme   im    Bereiche  unseres 
Sonnensystems,  anlangen«       Man   hat   die    Präge ,    welche  von 
dieaen  Meinungen    bei  der  Annahme  des  kosmischen  Ursprun- 
ges der  Meteorsteine  einzig  oder  am  meisten  zulässig  sey,  un- 
entschieden gelassen,  da  ea  im  Ganaen  unwesentlich  ist,  wel- 
cher man  huldigt,  und  keine  überwiegenden  GrUnde  für  oder 
Wid^r  die  eine  oder  die  andere  Torhanden  sind,  jedoch  geben 
die  wiederholt   an    der  nfimlicfaen  Stelle   im   Räume  des  Son- 
nensystems   zum   Vorschein    gekommenen    zahlreichen    Stern- 
schnuppen und  die  Beschränktheit  der  Vorstellung,  wenn  wir 
allen    Wehensystemen    gleichartige    Bestai^dt heile    zuschreiben 
wollten,    ein    schwaches    Argument,    um   mehr  für   den   Ur- 
sprung der  Meteorsteine  im  Räume  des  Sonnensystems  zu  ent- 
scheiden. 

Weit  wichtiger  dagegen  ist  ein  ahdersr  Unterschied.  Man 
kann  nimlieh  entweder  annehmen ,  dafs  die  Meteorsteine  schon 
gebildet  im  Welträume  vorhanden  sind  und  sich  in  willkür- 
lichen Bahnen  bewegen ,  bis  sie  von  der  Brde  angezogen  wei^ 
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de»!  oder  dab  tit  ali  dampfartige,  komatariscfa«  Masse  existi* 
ren,    durch  deren  Vereinigang  an   der  Grenze  nnserer  Atino« 
Sphäre  die  herabfallenden  Kl5rper   ihre   nachfaerige   Gestalt  er- 
halten.     Dpi  Verfolg  der  Untersachangen   wird  zeigen ,    daCs 
nur  die  letztere  Vorstellung   den  zu  ihnen  gehörigen  Erschei* 
nungen  genügt«       Endlich  mufs  noch  eine  dritte  Verschieden- 
heit der  Ansichten  berücMichtigt  werden«       Die  meisten,  wo 
nicht  alle  Anhänger  der  Hypothese  vom  kosmischen  Ursprange 
der  Meteorsteine  hielten  den  Einwurf  von  der  übergrofsen  Men- 
ge der  Sternschnuppen,    die  oft  in  kurzer  Zeit  an  dem  näm— 
Üchen  Orte  beobachtet  werden ,  für  zu  gewichtig ,  als  dafs  sie 
diese  insgesammt  ^mit  den  grofsea  Feuerkugeln   för   kosmisch 
halten  sollten,  und  sie  gaben  daher  willig  zu,  dals  die  kleinen 
Sternschnuppen  atmosphärische  Gebilde  seyen;     Cbladvi  war 
fast   der  einzige,    welcher  alle  diese  gleichartigen  Phänomene 
für   gleichen   Ursprungs   hielt,  und  ich   selbst  habe  gleichfalls 
nie  eine  andere  Ansicht  gehegt,    weil  man   sich  sonst  in  eine 
noch  gröfsere  Schwierigkeit  verwickelt,    nämlich  die'  Aufgabe, 
die  Grenze   anzugeben,     wo   die  tellurischen  Sternschnuppen 
aufhören  und  die^ kosmisch^  anfangen,  ein  Problem,  welches 
in  der   That  ganz  unmöglich   ist,     da   eine  solche  Scheidung 
factisch  nicht  existirt,     vielmehr   diese  Art   der  Feuermeteore 
von    den  kleinsten   Sternschnuppen   an    bis    zu    den   gröbten 
Feuerkugeln  in   einer  ununterbrochenen   Reihe  zusammenhiin* 
gen.     Gerade  in  dieser  Beziehung  aber  hat  sich  der  Standpunct 
der  Sachen  neuerdings  bedeutend  geändert;    denn  anstatt  dafs 
man  früher  Bedenken  trug,     die  Meteorsteine  für  Erzeugnisse 
aus   dem  Weltenraume  zu  halten,    weil    die   sie   begleitenden 
Feuerkugeln  in  ihrem  ganzen  Verhalten  eine  auf  Gleichheit  des 
Ursprungs  führende  Aehnlichkeit   mit  den  Sternschnuppen  ha- 
ben,    die   von   den   gröfsten   bis   zu   den   kleinsten  ohne  be- 
stimmte Grenze  herab  nicht  selten  bis   zu  Hunderten  in  einer 
Nacht  gesehn  wurden   und    die  man  dieser  grofsen   Zahl  und 
verschwindenden    Kleinheit   wegen   nicht   fuglich   glaubte   aus 
den  unermefslichen  HimmelsrMumen  ableiten  zu  difrfen,  haben 
vielmehr  die    neuesten   Beobachtungen   ungewöhnlich    zahlrei«» 
eher  Sternschnuppen  von   der  ungleichsten  Gröfse,    wobei  in 
einem  einzelnen  grofsartigen  Phänomene  die  ganze  Summe  al- 
ler früheren  Erscheinungen  vereint  schien,    zu  der  Ueberzen« 
gung  geführt,    dafs  gerade  diese  kosmischen  Ursprungs  seyn 
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müssen   and   daher  in  Beziehung   auf  die  Meteorsteinmassen 
nicht  wohl  ein  fernerer  Zweifel  obwahen  kann. 

22)  Als  Urheber  der  Hypothese  vom  kosmischen  Ur<- 
sprange  der  Meteorsteine  mit  Einschlufs  der  gediegenen  Ei- 
senmassen ist  Cbladni  zu  betrachten,  welcher  sie  in  seiner 
ersten  Schrift  über  diesen  Gegenstand  aufstellte  und  aller  Ein- 
"würfe  ungeachtet  standhaft  vertheidigte^.  Dieser  scharfsinnige 
Gelehrte  war  zugleich  der  erste,  welcher  für  die  Untersuchung 
aller  hierzu  gehörigen  Phänomene  ein  ganz  neues  Feld  eröff- 
nete und  eine  strenge  wissenschaftliche  Behandlung  des  Ge- 
genstandes herbeiführte.  Alle  frühere  Meinungen  waren  ent- 
weder höchst  unbestimmt  oder  erweislich  falsch*  Die  alte- 
ren Physiker  bis  auf  MusscHEaBROSK  und  Silbkrschlag^ 
hielten  diese  sämmtlichen  Lichterscheinungen  für  Entzündun- 
gen öliger  Dünste  oder  für  phosphorescirende  Auswürfe  von 
Raubvögeln  und  wollten  sonderbarer  Weise  nach  THiorHHA- 
STOS  Paracjblsus^  und  Fludo^  die  auf  Wiesen  gefundenen 
schleimigen  Massen  damit  in  Verbindung  bringen,  welche  man 
ab  Concretionen  aus  den  höhern  Regionen  der  Atmosphäre 
betrachtete^,  ein  Voruftheil,  welches  sich  bis  auf  die  neuesten 
Zeiten  herab  erhalten  hat.  Die  Hypothese  von  Heribert ^, 
ToALOO  und  VoLTA^y  welcher  auch  Lampadius^  und  einige 
andere  sich  näherten,  wonach  sie  entzündetes  Wasserst ofFgas 
seyn  sollen ,  konnte  nicht  wohl  allgemeinern  Beifall  ftnden. 
Die  meisten  y  unter  denen  vorzüglich  Beccauia®  und  Vas- 
sALLi^^  zu  nennen  sind,  hielten  die  Sternschnuppen  und  Feuer- 

1  Veber  den  Ursprong  der  von  Pallas  gefaodenen  und  anderer 
ihr  ähnlichen  Eitenmassen.  Leipz.  1794.  8.  Dann  in  mehreren  Ab- 
handlangen  in  Gilbert'«  Annalen,  z,  B.  XIII.  850)  XV.  319;  XIX.  257; 
LXXV.  247)  in  Schweigger'a  Joorn.  Th.  XI.  S.  418.  nnd  aasführiich 
in  seiner  Schiift  über  Feuermcteore  tt.  s.  w.    Wien  1819. 

2  Theorie  der  am  23sten  Jnli  1762  erschienenen  Fenerkagel, 
1784.  4. 

5  Li  her  Meteor,  eap.  10. 

4  DbcHales  Muudus  mathem«  Gap.  IV. 

d  MusscQBBiBnoRa  Introdact.  $.  2505. 

6  De  aere  fluidi^que  ad  acris  genna  pert,    Viennae  1779. 

7  Briefe  über  die  Sampfluft.    Aas  d.  Ital.  1778. 

8  Atmosphärologie.  S.  105.  • 

9  Lettere  dell'  Elettricisme.  1758.  4. 

10    Lettere  fisico  -  meCeorologiche  de'  celeberrimi  fisici  cet,   Tori- 
no  1789.  8. 
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kugeln  für  tiektrische  Meteort,  welcher  Aoiicbt  euch  Habt* 
MANH^  beitrat,  und  die  Physiker  reihten  daher  allgemein 
diese  Phänomene  den  elektrischen  «n ,  obgleich  sie  manche 
abweichende  Erscheinungen  nicht  wohl  zu  erklären  wufsten« 
Chladki  erzählt  selbst ^  dafs  er  durch  Lichtbibkbg  im  Jahre 
1792  auf  die  Idee  vom  kosmischen  Ursprünge  der  Meteorstein« 
geleitet  worden  sey,  indem  dieser  geistreiche  Physiker  bei  der 
UnterkSltung  hierüber  äufserte,  er  habe  zwar  die  Phänomene  den 
elektrischen  angereiht,  weil  ihm  dieses  der  schicklichste  Ort 
geschienen,  allein  manche  dieser  Meteore  dürften  doch  wohl 
über  die  Grenzen  der  Atmosphäre  hinausreichen»  Dabei  ist 
nicht  ohne  Interesse,  zu  bemerken,  dafs,  während  die  Physiker 
bei  diesen  seltsamen  Erscheinungen  zur  Elektricität  als  ein- 
gigem  Hülfsmittel  ihre  Zuflucht  nahmen,  die  Astronomen  schoo 
frühe  wenigstens  einige  dergröfseren  Feuerkugeln  für  kosmifch 
erklärten.  So  hielt  Wallis  ^  ein  solches  am  20-  Sept.  1676 
in  England  gesehenes  Meteor  für  einen  kleinen  Kometen, 
Hartsoxkek^  hegte  diese  Ansicht  in  Beziehung  auf  alle  grS- 
fseren  Feuerkugeln,  Pringle  *  hielt  sie  für  Körper,  die  be- 
ständig im  Kreise  herumlaufen,  und  Hallkt^  am  angemes« 
sensten  für  Materie,  welche  im  Welträume  zerstreut  sey  und 
irgendwo  in  die  Anziehungssphäre  der  Erde  komme.  Später 
waren  v*  Zach  und  Olbcrs  die  ersten,  welche  Chladii'» 
Hypothese  über  die  Meteorsteine,  die  er  scherzweise  ^sU" 
tpätiB  nannte,  nicht  verwerflich  fanden ^'^  Später  erklärte 
▼.  Zach^  die  Feuerkugeln  für  kleine  Erdkometen,  Farat' 
für  Satelliten ,  die  unsere  Erde  umkreisen ,  eine  nnhaltbert 
Meinung,  weil  diese,  ebenso  wie  der  Mond,  nicht  herabfellea 
würden.  Olbers^  huldigte  schon  sehr  frühe  der  Meinaog 
vom  Ursprünge    der  Meteorsteine   aus  Massen  im  Weltraanty 


1  Von   der    VerwandUchaft  d«r   elektritckea  Kraft  mit  dea  er* 
echrecklichen  Lufteracbeinnog^n«  Hann*  1769.  8» 

t  Philot.  Trane.  N.  135. 

3  Coniecturet  physiquea.    A  la  Baje  1707 -*  1710. 

4  Philot.  Trane.  T.  L.  p,  65. 

5  Ebend.  N.  4SI. 

6  CHLADRiüber  Feaer-Mateore.    S,  9. 

7  Oorretpond.  astronom.  18Ä  N.  V. 

8  Nioholion*»  Jown.  of  Mat.  FkiL  T.  XXXIT.  p.  S96. 

9  G.  XIX.  570. 
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•benso'HiGeiVs^y  jfdoch  stdit  dieser  die  seltaime  Hypothese 
*  auf,  die  Elektricität  treibe  bei  ihrer  Ankuoft  »n.der  Grenze 
der  Atmosphäre  die  W&rme  aus  nnd  diese  bewirke  dann  ihi 
Ijeuchteo.  Nach  den  neuesten  Erfahrungen  über  die  Stern- 
I  schnuppen  wird  die  Hypothese,  Tom  hosmiscbcn  Ursprünge  der 
Bfeteormassen  nnfehlbar  allgemeine  Anerkennung  finden  und 
V«  Hoff  2  hat  sieh  bereits  entschiede»  da(ür  erUapf« 

23)  Die  Argumente,  worauf  CHLün^m  seine  Hypothese 
stützt.,  siqd  Euerst  die  grofse  Hökf ,  worin  die  Feuerkugeln 
erscheinen«  Allerdings  hat  Egkh  (§.  140  diese  Thatsache  be« 
atrrtten,  allein  bei  Sternschnuppen  läfet  sie  sich  einmal  nicht 
in  Abrede  stellen ,  bei  der  von  ihm  gewählten  Feuerkugel  zu 
Angers  kommen  schon  7^2  frans.  Meilen  heraus^  und  es  läfst 
Sicfi  doch  nicht  wohl  annehmen ,  dafs  diese  unter  allen  ge- 
rade die  niedrigste  oder  die  höchste  geweeen  seyn  sollte,  Tiel* 
wehr  wird  die  von  CharsonvÜle  durch  Dütkoohbt  nur  zu 
14724  T.  oder  6,44  franz.  (3,86  g^ogr.)  und  die  von  Weston 
^VchBowDiTCR  zu  15360  T.  oder  6,72  frans.  (4,03  geogr.) 
Meilen  angegeben^,  allein  andere  waren  geWifs  höher,  und 
nehmen  wir  auch  nur  8  Meilen  als  des  Maximum  an,  so  wür-« 
den  Tauseade  von  Kubikmeilen  solcher  Luft,  die  von  hier  an 
aufwärts  stets  dünner  wird,  dazu  erforderlich  seyn,  um  einen 
Stein  von  10  bis  20  (?•  zu  bilden  ^  wobei  die  zu  vereinigen- 
den äuisersten  Bestand t heile  noch  obendrein  entweder  eine  so 
grofse  Geschwindigkeit  haben  oder  so  lange  Zeit  erfordern 
'  vmiirden,  dafs  das  Zusammentreffen  aller  dieser  Bedingungen 
nch  weit  über  die  Grenze  des  Vorstellbaren  entfernt.  Einen 
xweiten  Beweisgrund  findet  CHLAniri  in  der  parabolischen,  an- 
fangs fast  horizontalen  Bewegung  der  Feuerkugeln,  woraus 
hervorgehe,  daf«  ihre  Bahn  durch  die  anfangliche  Bewegung 
im  Himmelsranme  und<  die  auf  sie  einwirkende  Anziehung  der 
Erde  bedingt  werden  Auch  die  Bogensprünge  und  rückge- 
hende  Betregong  mancher  Feuerkugelti  sieht  er  als  einen  Be* 
vreis  an,  dafs  sie  in  einem  sehr  ausgedehnten  Zustande  von 
aofaen  her  gegen  di»  Atmosphäre  geschleudert  und  von  dieser 
-wieder  zurückgeworfen  werden.  Als  ein  Hauptargument  be- 
trachtet er  vieFtens  dt«  aaglaabUohe  Geschwindigkeit,    womit 

1  Aus  TillooVs  Philot.  Mag.  in  G.  LX.  2S6. 

2  Poggendorff  Ann.  XXXVr,  177. 

3  Journ.  de  Phys.  T.  XC.  p.  227» 
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»ich  die  Fenetkageln  bewegen,  ehe  sie  durcfi  den  Widerstand 
der  Luft  Terzögert  werden.  Unsere  Erde  bewegt  sich  im  Mit* 
tel  mit  etwa  4|13  geographischen  Meilen  in.  1  See,  die  Gre- 
schwindigkeit  der  Sternschnuppen  will  man  noch  grfffser,  im 
Mittel  etwa  5  geogr.  Meilen  gefunden  haben  (Bravdes^  fand  sie 
zwischen  4  und  8  Meilen),  und  wenn  auch  rücksichtlich  der 
gröfseren  Feuerkugeln  in  dieser  Beziehung  noch  einige  Unge* 
wifsheit  der  Messungen  obwaltet,  so  ist  ihre  Geschwindigkeit 
doch  auf  jeden  Fall  eine  planetarische  und  giebt  einen  un- 
widerleglichen Beweis  für  ihren  kosmischen  Ursprung. 

Chladsi  meint  dann  ferner,  die  Meteorsteine  könnten 
Gebilde  aus  Urmaterie  seyn,  deren  Anwesenheit  im  Welträu- 
me er  durch  viele  Gründe  zu  beweisen  sucht.  Diese  über- 
gehe ich  hier ,  weil  nicht  leicht  jemand  diese  Thatsache  be- 
zweifeln wird,  da  es  an  sich  schon  seltsam  seyn  und  mit  der 
allgemeinen  üppigen  Fülle  der  Natur  sowohl  als  auch  ihrer  stets 
fortdauernden  schaifenden  Production  im  Widerspruche  stehn 
würde,  jene  unermefslichen  Räume  als  leer  zu  denken,  neuer- 
dings nber  die  Anwesenheit  vieler  kosmischen  Masse  in  derje- 
nigen Gegend,  durch  welche  unsere  Erde  sich  um  den  12. 
bis  14.  Nov.  bewegt,  aus  den  vielen  um  jene  Zeit  mehrmals 
beobachteten  zahlreichen  Sternschnuppen  fast  zur  Gewiisheit 
geworden  ist.  Dieser  Ansicht  giebt  er  den  Vorzug,  glaubt 
aber,  dafs  auch  eine  andere  vertheidigt  werden  könne,  wo- 
nach die  Meteorsteine  Bruchstücke  eines  zersprengten  Weh- 
körpers wären«  Die  Astronomie  liefert  allerdings  mehrere  Bei- 
spiele, dafs  Sterne  mit  hellem  Glänze  leuchteten,  nachher  aber 
verschwanden ,  und  im  Allgemeinen  hat  sogar  der  Gedanke  in- 
nere Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  Schöpfung  des  Weltalls  mit 
dem  gegenwärtigen  Bestände  nicht  abgeschlossen  ist,  sondern 
dafs  noch  fortwährend  im  Himmelsraume,  wie  auf  unserem 
Planeten,  Zerstörung  des  Bestehenden  mit  Erzeugung  des 
Neuen  verbunden  ist.  Zugleich  bezieht  sich  Chlauhi  aaf  die 
durch  Lagrange ^  bewiesene  Möglichkeit  des  Vorhandenseyns 
von  Kräften ,  wodurch  ein  Planet  so  zersprengt  werden  kSone, 
dafs  seine  Theile  in  abgesonderten  Bahnen  um  die  Sonne  lie* 
fen,  und  auf  die  hieran  sich  schliefsende  Idee  von  Olbcrs^, 

^ 

1    S.  Art.  Siemtchnuppe, 

S    Mon,  Corr.  Th.  XXV.  S.  658.. 

S    Bbend.  Th.  VI.  8.  83.  n.  315. 
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d«is  die  Tier  nanen  Planetan  wohl  Bruchttäpke  ebei  friÜMr 
beataDdenen  grobem  seyn  m&chteo«  Hiernach  k(Jnnten  also 
aach  die  Meteorsteine  Bruchstucke  eines  zersprengten  Plane- 
ten seyn  ;  jedoch  giebt  er  der  obigen  Hypothese  deswegen  den 
VoTzag,  weil  sie  sonst  zersprengten  Felsstücken  mehr  glei« 
chen  müfsten,  wofür  aach  SöMMZAAiae^  entschieden  habe^« 

24)  Die  wesentliche  Grundlage  der  Theorie  vom  kosmi-  ' 
sehen  Ursprünge  der  Meteormassen,  nämlich  die  Anwesenheit 
von  Urmaterie  im  Weltranme,  dürfte  wohl  am  wenigsten  Wi- 
derspruch finden,  wie  auch  v.  Hoff'  meint,  welcher  sich 
dabei  auf  die  AutoritSt  des  hierin  hOchst  competenten  Hia- 
SCHEL^  bezieht  und  meint,  dafs  die  begleitenden  Brschei- 
nnngen,  das  Lenehten,  die  Explosion,  die  ungeheure  Ans- 
dehnnng  der  feurigen  Masse  im  Vergleiche  mit  dem  geringen 


1  Schweigger's  N.  Joarn.  Th.  XIX.  5.  473. 

2  Im  Gebiete  der  Hypothesen  kann  man  lieh  frei  bewegen,  und 
es  icheint  leiobt  anmafsend,  den  bestehenden  andere  entgesenznsa« 
tcen«  Iniwischen  gestehe  ich,  duf«  mir,  ans  dem  physikalischen  Stand« 
pnncte  betrachtet,  die  Idee  ron  einer  Zerstückelung  einei  yerhaade- 
nen  Planeten  in  ?ier  Theile  nie  recht  einleochten  wollte;  denn  es 
lassen  sich  zwar  leicht  KrHfte  bis  in  unglaablioher  Starke  gesteigert 
vorstellen,  allein  dafs  eine  an  einer  solchen  Zerstückelung  eines 
Planeten  erforderliehe  in  dieiem  lange  Zeit  ruhen  and  dann  plötslieh 
thitig  werden  aoUfte,  ist  schwer  vorstellbar.  Zudem  würde  man  den 
grölseren  Planeten,  yon  dem  sich  vermuthlich  mehrere  Bmchstüoke 
im  Welträume  verloren  haben  mülsten ,  vorher  gesehn  haben  oder  die 
Theile  desselben  waren  nicht  so  lange  unbemerkt  geblieben  and  dann 
so  bald  nach  einander  sammtlich  entdeckt.  Weit  natürlieher  und  der 
Bildung  der  Meteorsteine  angemessener  scheint  mir,  dafs  auch  diese 
vier  Planeten  ana  Urmasse  entstanden  lind,  was  mit  ihrer  verschiede- 
nen physischen  Heschaffenheit  and  den  kometenartigen  hohen  Atmosphä- 
ren der  Ceres  und  Pallas  vollkommen  übereinstimmt.  Ohnehin  hat 
die  Hypothese  einen  nicht  geringen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  der  Kern  unserer  Brde  der  Hauptsache  nach  ans  solchen  neck 
dicht  oxydirten  Bestandtheilen  bestehe,  aU  wir  sie  in  den  Meteorsteinen 
finden  (nameatlieb  kommt  der  Olivin  in  den  Laven,  den  Basalten  nnd 
den  Meteormassen  vor),  und  so  seigten  uns  also  die  neuen  Planeten 
mit  noch  nicht  veränderter  Kruste  ein  Bild  unseres  Planeten  in  seinem 
frühesten  Zustande,  welcher  in  seinem  Innern  noch  die  Gliihhitie  be« 
wahrt,  die  wir  an  ienen  Crebilden  wahrnehsaen,  ehe  die  Erde  als  ik« 
nen  entlieht. 

'     S    Poggendorff  Ann.  XXXTL  178. 
4    G.  LXXV.  SSO. 
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iMrabgefalleneB  Prodoete,  das  fcrystaUinisch«  Geflig»  des  lats« 
tsi^n,  di«  beglsiltadsn  Wirfkchen  uod  Licfatstreifen  u.  s.  w.^ 
w«it  mshr  su£  die  Bildung  eines  neuen  KOrpers,  als  euf  des 
HeralbfaUen  eines  schon  gebildeten  deaten ,  wenn  men  pldfz* 
liclie  Bntwickelang  von  Wärme  und  Licht  in  Folge  «»benii« 
edler  Coapositionen  und  Decompositionen  eis  -bekennt  Tor« 
9nsset9t*  Hiernach  wären  also  die  Hitze  und  das  hierdarch 
erzeugte  Leuchten  eine  Folge  des  ChemismnSt  was  allerdingi 
oiclft  als  nnindglich  yerwoifen  werden  kann  (da  auch  andere 
*  Yeibindungen ,  als  des  Schwefels  mit  Platin  ond  mit  Bisen 
Ton  einer  Licht-  und  Wärme -Entbindung)  einer  Eacplotion, 
begleite^  zu  seyn  pflegen) ,  jedoch  nicht  wahrscheialieh  ist,  da 
«S  nnbegreiflich  seyn  würde,  warum  diese  Explosion  nicht 
fchon  früher  erfolgt  sey.  Nach  CuLADSi^  ist  die  Erhitzung 
eine  Folge  der  Luftcompression ,  die  ungeachtet  der  höchst 
dünnen  Atmosphäre  wegen  der  unermefslichen  Geschwindig- 
keit der  Meteormassen  statt  finden  könne  und  wobei  auch  die 
Elektricität  von  einigem  EinQuTs  seyn  möge.  Dab  die  Ret- 
bong  nicht  als  Ursache  der  Wärme  -  Entbindnng'^gelten  k<5nne| 
da  heftig  geschwungene  Kugeln  und  selbst  abgeschossene  nicht 
erhitzt  würden ,  hat  Parrot^  genügend  gezeigt,  welcher  sin 
daher  von  der  Einwirkung  des  Wasserdunstes  auf  die  Sohwe- 
felmetalle  ableitet.  Chlaoni,  im  Umgange  so  liebenswürdig, 
war  für  die  Hypothese,  dals  die  Hitze  eine  Felge  der  Lait- 
compression  sey  j  wofür  er  obendrein  die  Aatorilfit  des  gro^f 
fsen  Laflace  anführte,  so  eingenommen,  dafs  er  mich  im 
Jahre  1818  bat,  ihn  mit  Einwürfen  dagegen  zu  verschonen« 
9ei  der  hohen  Wahrheitsliebe  des  trefFlichen  Gelehrten  nahm 
ich  iedoeh  keinen  Anstand,  meine  Zweifel  gegen  dieae  Hy- 
pothese, die  auch  bei  andern,  «.  B.  Gilbert^,  Beifall  fand, 
zu  veröfFentlichen  ^,  die  in  gr&fster  Stärke  zusammengefafst 
darauf  zurückkommen , .  dafs  J>ei  der  grofsen  Höhle ,  worin 
Feueikugeln  leuchtend  gesehn  wurden,  eine  EntbindiMig  von 
WärflM  bis  zur  Glühhitze  in  Regionen  dkircb  Cempreasion  dar 


1  Ueber  Peaenaeteore.  S.  S4. 

2  Haadbadi  d.  theor.  Physik.    Tb.  IIL  8.  1^    Tergl.  Tiif  a  ie 
C«  XIX.  244. 

3  Detien  Ann.  XTIII.  29». 

4  Scbweifgar^s  Joam.  Th.  XXT«  S«  IS. . 
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Luft  statt  finden  milss«,  wo  es  kein»  Laft  »ehr  gebe,  ttnd  in 
der   Thit    wurde    Chladvi    bierdorch   bewogeik   zu   gesteftui 
dafs  wohl   eihige  Feuerkugeln    schon  glühend   in   der   Atmo- 
'sphSr*  ankommen  möchten.     In  der  That  scheint  mir  die  Hit%e 
und   das   Leuchten    die    geringste   Schwierigkeit    darzubieten«^ 
Wenn  wir  den  mindestens  sehr  wahrscheinlichen  Satz  als  er« 
wiesen  betrachten ,  dafs  die  Wärme  im  absolut  leeren  ^  Räume 
die  Körper,  an  welche  sie  gebunden  ist,  nicht  Terlasseo  könne, 
weil  sie  neben  ihrer  Repulsivkraft  auch   der  Anziehung  gSgett 
ponderabele  Massen  folgt,    so   läfst  sich   Niwtoh's  Meinung, 
dafs  die  Sonne  ein  glühender  Körper  sey,  keineswegs  als  un- 
haltbar betrachtentr     Bestände  auch  sie  aus  sokher  Urmaterie, 
Wie  wir  sie  in  den  Meteorsteinen  finden,    und  hätte  diese  ei- 
nen solchen  Grad  der  Hitze,  um  hiervon  das  geringe  specifi* 
sche  Gewicht  der  Sonne  abzuleiten ,    so  liefse  sich  aus  diesem      \ 
enormen   Glühen   füglich  die  starke  Lichtentbindnng  erklären, 
die   wir   bei   allen    glühenden   Körpern   in    geringerem    Grade 
gleichfalls  wahrnehmen«       Abgesehn    hiervon   zeigen   sich  die 
Kometen ,     die   sich  schon   wegen  ihres  Sehweifes  den  Feuer- 
kugeln so  nahe  anSchlirfsen,    gleichfalls  als  sehr  lockere,    im 
höchsten  Grade  durch  Glühhitze  ausgedehnte  Körper.     Bei  der 
Einfachheit  der  Natur  in  allen   ihren  Operationen   dürfen  wir 
uns  dreist  alle  Anhäufungen  kosmischer  Materien  im  Welträume 
unter  dieser  [Gestalt  denken,    Feuerkugeln  und  Sternschnuppen 
nüsseirdann  höchst  ausgedehnt,  in  Gestalt  blofser  Lichtstreifen,, 
auf  jeden  Fall  als  eine  dünne,  glühende  und  leuchtende  Masse, 
in  unserer  Atmosphäre  ankommen«     Die  grofse  Zahl  der  Stern-    . 
sofannppen  kann,  wie  y.  Hofv  richtig  bemerkt,  nicht  als  Ge- 
genargument   gelten,     denn   Tiel  und  wenig  sind  nur  relative 
Begriffe  und    der    Weltraum   ist  auf  jeden   Fall   unermeislich 
grofs  gegen  die  Zahl    dieser   Meteore,     die  auf  der  Erde   an- 
kommen ,  da  noch  obendrein  die  Massen  bei  den  Sternschnup- 
pen und   kleinern   Feuerkugeln  so    gering   sind,    daf»  sie    in 
Dampfgestalt  wieder  zu  verschwinden  scheinen«       Findet  die 
Wärme  dieser  Meteore  in  der  Atmosphäre   andere   ponderable 
Masse,  welcher  sie  sich  mittheilen  kann,    so  verläfst  sie  jene, 
die  Grundlage  derselben  sintert  in  Folge  ihrer  Anziehung  bei 


1    Die  Anwesenheit   des  Lichtäthert  Hebt  die  absolete  Leere  in 
diesem  Sinne  nieht  auf« 
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abnehmender  Repulsion  in  Folge  des  Verlustes  von  Wärme  zusaoa- 
'  men  und  bildet  die  Meteorsteine«  Diese  entweicheiide  Warme 
ist  bei  einigen  Feuerkugeln  wirklich  empfiinden  worden,  we- 
gen der  leichten  Beweglichkeit  der  Bestandtheile  beim  Schwe- 
ben im  freien  Räume  entsteht  ein  krystallinisches  Gefüge,  eine 
vollständige  Oxydation  ist  aber  wegen  Mangels  an  hinlängli- 
chem Sauerstoff  nicht  möglich  und  blofs  die  Oberflache  er- 
leidet eine  Schmelzung. und  geringe  Oxydation,  deren  Folge 
die  Rinde  ist,  die  ich  lieber  auf  diese  Weise,  als  mit  vos 
Schreibers  durch  einen  ohne  genügenden  Grund  zu  Hülfe 
gerufenen  elektrischen  Schlag,  entstehend  annehmen  möchte. 
Auch  Davt^  hegt  die  Ansicht,  dafs  die  Erden  der  Meteor- 
Steine  in  metallischer  Gestalt  ankommen  und  erst  im  Berei- 
che der  Atmosphäre  die  erforderliche  Veränderung  erleiden. 
Das  Zerspringen  der  Meteorsteine  in  mehrere  Stücke  zu  er- 
klären hat  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit ,  da  die  meisten 
Körper,  selbst  Metalle^  beim  schnellen  Uebergange  aus  der 
gröfsten  Glühhitze  dieses  zeigen« 

35)  Es  ist  in  der  That  überflüssig,  alle  Einzelheiten  des 
ganzen  Phänomens  dieser  Hypothese  speciell  anzupassen,  da 
•ie  sich  ohne  Schwierigkeit  aus  derselben  erklären  lassen^  ohne 
noch  unbekannte  physische  oder  chemische  Kräfte  zu  Hülfe 
zu  nehmen ;  blofs  die  ausnehmend  starken  Explosionen ,  die 
dem  Herabfallen  der  Meteorsteine  vorauszugehn-  pflegen,  bieten 
einige  Schwierigkeiten  dar,  unter  denen  die  bedeutendste  je- 
doch wahrscheinlich  auf  falschen  Voraussetzungen  beruht.  Kom- 
men die  kosmischen  Massen  wirklich  in  einem  Zustande  so 
aufserordentlicher  Ausdehnung  im  Bereiche  der  Atmosphäre  an^ 
dafs  sie  durch  plötzlichen  Verlust  der  Wärme  zu  einem  Vo- 
lumen von  0>25  bis  etwa  2  Kubikfafs  zusammensintern,  so 
mufs  durch  das  Zusammenschlagen  der  Luft  in  den  entstan- 
denen leeren  Raum  nothwendig  eine  Explosion  von  derjenigen 
Intensität  bewirkt  werden,  wie  dieselbe  durch.  Erfahrung  ge- 
geben ist.  Dieses  Phänomen  im  Allgemeinen  ist  zwar  we- 
gen unserer  unvollkommenen  Kenntnifs  des  Wesens  der  Wär- 
me noch  nicht  deutlich  erklärt,  es  ist  jedoch  kein  anderes  als 
dasjenige,  was  wir  bei  allen  andern  Explosionen  gleichfalls 
wahrnehmen.    Beim  Verbrennen  von  Knallgas  wird  auf  gleiche 


1    G.  XXXIir.  266. 


.    Meteorstein.  2151 

W^ise  gliiheifd«r  Wasseraampf  gebildet,  und  wenn  dieser  sick 
za  der  geringen  Masse  Wassers  vereinigt,  entsteht  eine  ver- 
halte ifsmtifsig  gleich  starke  und  wohl  noch  stärkere  Explosion 
durch  p1($tzliche  Entweichung  oder  Bindung  der  Wäroae,  die 
der  Zntttfind  der  Glühhitze  herbeiführte  %  ein  Procefs,  welcher 
als  allgemein  bekannt  zwar  nicht  mehr  auffällt,    aber   dennoch 

.nicht  wenigeir  dunkel  ist,  als  der  heftige  Knall  bei  der  Bil- 
dung der  Meteormassen  aus  kosmischem,  kometenartigem  Nebel, 
welcher  bei  stärkerer  Glühhitze  blofs  leuchtet,  bei  geringerer 
aber  ein  wolkenähnliches  Ansehn  erhält.  Ungleich  schwieri- 
ger aber  hat  man  die  Erklärung  dieses  Phänomens  in  der  Be- 
ziehung gefunden ,  dafs  ein  so  starker  Schall  in  einer  so  dün- 
nen Luft,  wie  sie  sich  in  jenen  Höhen  befinde,  wo  die  Feuer- 
kugeln zerplatzen,  gar  nicht  entstehn  könne.  Wie  bereits  ge- 
sagt, scheint  mir  diese  Schwierigkeit  blofs  künstlich  herbei- 
geführt, in  der  Wirklichkeit  aber  gar  nicht  vorhanden  zu  seyn; 
denn  die  Feuerkugeln  werden  allerdings  in  Höhen  gesehn,  wo 
die  Luft  zur  Erzeugung  eines  so  starken  Knalles  zu  dünn  ist, 
allein  dort  haben  sie  dann  noch  ihre  exorbitante  Gröfse,  die 
Verminderung  ihres  Volumens  und  die  hiermit  verbundene  Ex- 

'plosien  erfolgt  aber  in  weit  tieferen  Regionen.  Um  dieses  zu 
beweisen,  fehlen'  allerdings  die  Thatsachen,  inzwischen  kann 
ich  doch  mindestens  einen  Fall  hierzu  benutzen.  Bei  dem 
Steinregen  zu  Nantgomery  in  Maryland  vergingen  15  Secun- 
den  zwischen  dem  Knalle  und  dem  Herabfallen  der  Steine-, 
woraus  sich  mindestens  annähernd  die  Höhe  des  Zerplatzens 
berechnen  läfst.  Nehmen  wir  die  Fallgeschwindigkeit  zu  15 
par.  Fufs,  die  Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  wärmeren 
Luft  zu  1050  par.  Fufs  in  einer  Secunde  an  und  heifst  x  die 
Zahl  der  Secunden,  welche  der  Stein  zum  Fallen  gebrauchte 
(den  Widerstand  der  Luft,  welcher  das  Resultat  nur  vermin- 
dern würde,  nicht  beachtet),  so  ist 

15x2— (15— x)  1050=15, 
woraus  die  Fallzeit  =:  12,7  Secunden  folgt ,  die  eine  Fallhöhe 
nahe  =  2420  Fufs  giebt.     Hiernach  könnte  das  Zerplatzen  an- 
derer  Feuerkugeln  immerhin   in   einer  lOmsl   gröfseren   Höhe 
erfolgen    und    dennoch    würde    die   Luft    noch   hinlängliche 


1  Ver^K  Wärmt* 

2  Dttblin  Philos.  lourntl.  N.  Jl-  p.  469. 
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Dichtigkeit  Kar  Ereeagimg    des   SchilUt   besitveo,    d«    oben« 
drein  der   Fall  in  einer  lothrechten  Richtung  aDgenommeo  ist, 
-  was    saverlässig   in    der  Wirklichkeit    selten    oder    nie  statt 
findet. 

Mikrogasometer. 

Ein  Werkzeug,  welches  G.  G.  ScHUißT^  angegeben  hat, 
nm  die  Volumina  und  Gewichte  kleiner  Mengen  von  Gasen, 
welche  sich  nicht  mit  dem  Wasser  mischen,  ebenso  genau 
zu  finden,  als  das  spec  Gewicht  tropfbarer  Flüssigkeiten«  Das- 
Fig* selbe  besteht  aus  dem  bei  A  zugeschmolzenen  Glascylinder  AB 
'^^von  etwa  0,5  Z.  Weite  und  3  Z.  Höhe.  Auf  diesen  wird 
vermittelst  der  Hülse  D  D  die  Kugel  C  von  sehr  dünnem  Mes- 
singblech befestigt,  welche  oben  den  feinen,  bei  E  ^mit  irgend 
einem  Zeichen  bezeichneten  Draht  als  Stütze  der  dünnen 
Schale  £  trägt.  Unten  um  die  Röhre  wird  der  metallene  Ring 
HH  gelegt  und  dieser  so  abgeglichen,  dafs  der  mit  Was- 
ser gefüllte  Glascylinder  in  Wasser  von  15^  R.  (oder  einer 
sonstigen  Nprmaltemperatur)  eingesenkt,  den  Apparat  genau 
bis  an  das  Zeichen  bei  E  herabzieht.  Die  Kugel  mufs  den 
doppelten  Inhalt  des  Cylinders,  haben,  wonach  sich  ihr  Durch- 
messer leicht  finden  läfst.  Soll  dieses  z.  B.  in  Theilen  des 
par.  Fufses  geschehn,  so  schleift  man  den  zugeschmolzenen 
^Cylinder  unten  eben,  tarirt  ihn  auf  einer  Waage  und  wiegt 
ihn  mit  Wasser  von  der  bestimmten  Normaltemperatur  gefüllt. 
Das  erhaltene  Gewicht  wird  durch  325,6  Gr.  Cöln.  =  318,8 
Gr.  Medicinalgewicht  (als  dem  Gewichte  eines  Kub.-Z.  Was- 
ser bei  15^  RO  dividirt  und  giebt  den  Kubik- Inhalt  des  Cy- 
linders. Indem  aber  2  l€=^d^  Trist,  wenn  2  I  den  doppel- 
ten Inhalt   des  Cylinders  und    d   den  Durchmesser   der   Kugel 

s 

. .      Hiernach  wird   der 

TT 

durch   die   genannte   Divisiob    gefundene  Inhaltsrasm    mit    12 
multiplicirt,    durch  3,14«..  •  dividirt  und  ans  dem  «rbaheneit 

Quotienten   die   Kubikwurzel  gezogen,    am   den 


1    Schweigg.  Jou/n.  N.  f.    XIV.  129. 
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3€f  Kag«I  Sil  erhilteDi  Aach  das  Gewicht  des  metalbtaen 
Ringes  läfst  sich  ia  voraus  genähert  finden,  wenn  miin  vom 
doppelten  Gewichte  des  im  Cylinder  enthaltenen  WnsSers  das 
Gewicht  des  leeren  Glascylinders  abzieht ,  wodurch  man  das- 
selbe zwar  etwas  zu  grofs  erhalt ,  allein  dann  läfst  sich  das 
Instrument  nachher  desto  besser  im  Wasser  Von  der  bestimm- 
ten Normaltemperatur  genau  abgleichen,  welches  mit  der  er« 
forderlichen  Sorgfalt  geschehn  mufs. 

Läfst  man  die  abzuwägende  Gasmenge  in  den  Cylinder, 
so  hebt  sich  der  Apparat  und  das  in  die  Schale  E  gelegte  Ge- 
wicht, durch  welches  der  Apparat  wieder  bis  G  einsinkti 
drückt  das  Gewicht  des  verdrängten  Wassers  weniger  dem 
Gewichte  der  Gasart  aus.  Wird  letzteres  einstweilen  ver- 
aachlässigt  und  heifst  das  hineingelegte  Gewicht  p,  so  darf 
man  letzteres  nur  durch  das  oben  angegebene  Gewicht  eines 
Äubikzolles  Wasser  dividiren,  um  das  Volumen  des  Gases  nä- 
hemngsweise  zu  finden.  Wählt  man  zur  Gewicht -Einheit 
03256  Gr.  C(5ln.  als  das  Gewicht  von  0,001  Kub.-ZoU  Was« 
ser,  theilt  und  vervielfacht  diese  Gewichte  nach  10,  so  geben 
die  einzelnen  Gewichte  Zehntel,  Hundertstel  und  Tausendstel 
eines  Rubikzolles  unmittelbar.  Letztere  Gewichte  lassen  sich 
am  besten  aus  Draht  verfertigen ,  wovon  man  tfin  Ende  nb- 
schneidet,  dessen  Gewicht  genau  bestimmt  und  dann  geome- 
trisch theilt»  Will  msQ  auch  das  vernachlässigte  Gewicht  i:!es 
Gases  mit  in  Rechnung  bringen,  so  darf  nur  der  gefundene 
Raum  om  einen  solchen  aliquoten  Theil  vermehrt  werden,  als 
das  spec.  Gew.  der  gemessenen  Gasart  betragt,  oder  nach  det 
im  Art.  Gewicht^  apecißscheSj  enthaltenen  Bezeichnung  ist  daa 
corrigirte  Volumen  V'  =V(l  +  ay).  Ist  endlich  die  Was- 
•erhöhe  von  E  herabwärts  bekannt,  wodurch  das  eingeschloa- 
sene  Gas  comprimirt  wird,  so  kennen  auf  der  Glasröhre  durch 
die  Zahlen  2,  3,  4  die  correspondirenden  2,  3,  4  .  •  Lin. 
Quecksilberhohe  angedeutet  werden,  wodurch  das  Gas  com- 
primirt wird«  Auf  welche  Weise  das  gefundene  Volumen  anf 
eine  bestimmte  Normahemperttur  nnd  einen  Normalbarometev- 
stand  eorrigirt  werden  müsse,  ist  bekannt  und  im  Art.  Gewicht, 
spec.  der  Gasartm,  ausführlich  gezeigt.  Mit  diesem  Apparate 
könnte  auch  das  spec.  Gewicht  der  Gasarten  gefunden  wer<r 
den,    wenn  man  gleiche  Volumina  atmosphärischer  Luft  nnd 
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Gasarteo   abwöge,    aIl«io  für  genaue  Betümmiuigeii  und  dia 
Voluinina  zu  klein. 


Mikrometer. 

So  heifst  jedes  Instrument^  mit  welchem  man  Gegenstände  von 
sehr  kleinen  Dimensionen  messen  kann.  Da  man  aber  sehr  ge- 
ringe Dimensionen  oder  auch  den  Rand  gröfserer  Gegenstände 
nicht  mehr  mit  unbewalFneten  Augen  scharf  genug  sehn  kanOi  so 
sind  alle  bessere  Mikrometer  entweder  mit  Fernrohren,  wenn 
die  Gegenstande  weit  entfernt  sind,  oder  mit  Mikroskopen, 
wenn  sie  sehr  nahe  stehn,  versehn« 

Den  beiden  letztgenannten  Instramenten  verdanken  wir 
vorzüglich  die  grofsen  Fortschritte,  welche  die  Beobachtungs- 
kunst in  den  neueren  Zeiten  gemacht  hat.  Unsere  Vorganger 
vermochten  nichts  anderes  zu  messen,,  als  was  sie  mit  unbe- 
waffneten Augen  sehn  konnten,  und  dieses  ist  sehr  wenig  ge- 
gen das,  was  uns  das  Fernrohr  und  das  Mikroskop  zeigt.  Man 
bat  schon  öfter  die  Entdeckung  dieser  beiden  Instruoieote  «- 
vielleicht  die  glänzendste  unter  allen,  die  }e  der  menscfaliche 
Geist  gemacht  bat,  da  sie  ihm  zwei  Welten  diefs-  und  Jen- 
seit  des  ihm  angewiesenen  kleinen  Raumes  geöffnet  hat  —  man 
hat  diese  Entdeckung  schon  öfter  als  einen  Beweis  der  Obn* 
macht  desselben  Geistes  angeführt,  da  er  sie  nicht  seinem 
Scharfsinne,  sondern  blofs  dem  blinden  Zufalle  verdankt,  wie 
denn^  nach  einer  der  vielen  Erzählungen,  die  man  uns  dar- 
über gegeben  hat,  die  planlosen  Spiele  der  Kinder  eines  Bril- 
lenmachers zuerst  auf  diese  den  Menschen  so  lange  verbor- 
genen Geheimnisse  geführt  haben  sollen.  Auch  dürfte  eSf 
welche  hohe  Idee  von  der  geistigen  Kraft  des  Menschen  man 
auch  hegen  mag,  wohl  für  immer  unmöglich  seyn,  blofs  auf 
dem  Wege  der  theoretischen  Speculation  Entdeckungen  sol- 
cher Art  zu  machen.  Sl  jquis  ianta  indusiria  exatitissH,  sagt 
HuTOHEVS  in  seiner  Dioptrik,  lU  ex  naturae  ei  geomeiriae 
principiie  Telescopium  eruere  potuisset,  eum  ego  eupra  mor* 
talium  sortem  ingenio  sHiluiae  dicendum  crederem»  Sed  hoc 
tarn  longe  (Utesi,  lU  hujus  fortuito  reperii  ctrtificii  ralionsm 
BO«.  €uifinc  satie  explicare  potuerint  viri  daciUwm. 
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Scheint  es  docl^ ,  eis  ob  der  Himmel  dieses  sein  kb'stlich- 
stes  Geschenk,  das  er  den  Menschen  verliehen  hat,  densel- 
ben wieder  mifsgönnt  hatte.  Denn  nicht  nur  diese  Entde- 
ckang  selbst  wurde  so  ungemein  spat  und  blofs  durch  Zufall 
gemacht)  sondern  auch  der  eigentliche  Gebrauch  des  bereits 
entdeckten  Instruments  blieb  uns  viel  länger  verborgen,  als 
man  von  dem  Eifer,  mit  welchem  man  diesen  Gegenstand 
gleich  anfangs  von  allen  Seiten  verfolgte,  hätte  erwarten  sol- 
len. Das  Fernrohr  wurde  um  das  Jahr  1590  entdeckt  und  erst 
fünfzig  Jahre  später,  im  J.  16409  lernte  man  es  gehörig  ge« 
brauchen  und  zu  eigentlichen  Messungen  anwenden;  ja  man 
kann  diese  zweite  Epoche  mit  Recht  noch  volle  30  Jahre  spä- 
ter gegen  d.  J.  1670  setzen ,  da  jene  erst  unbekannt  und  blofs 
anf  ihren  Urheber  beschränkt  blieb. 

Man  hatte  sich  nämlich,  nach  der  Entdeckung  des  Fern« 
rohrs  und  ebenso  des  Mikroskops,  lange  Zeit  begnügt,  diese 
beiden  Werkzeuge  blofs  zum  Sehen  zu  gebrauchen,  und  man 
weifs,  wie  viel  Neues  und  Unerwartetes  Galilei,  gleich  in 
den  ersten  Jahren  nach  jener  Epoche,  mit  diesen  Instruben- 
ten  am  Himmel  gesehn  hat.  Es  war  im  J.  1610,  als  er  die 
Gebirge  und  Tbäler  des  Mondes,  die  Satelliten  Jupiters,  die 
Sonnenflecken,  die  Lichtphasen  der  Venus  und  eine  grofse 
Anzahl  früher  ganz  unbekannter  Fixsterne  mit  seinem  iibri* 
gens  noch  sehr  unvollkommenen  Fernrohre  entdeckte«  Allein 
weder  er,  noch  sein  scharfsinniger  Zeitgenosse  Kbfler,  noeh 
sonst  einer  der  ausgezeichneten  Männer  jenes  Jahrhunderts 
kam  auf  die  Idee,  mit  demselben  Instrumente,  mit  welchem 
man  so  viel  besser  sehn  konnte,  als  bisher,  nun  auch  eben« 
soviel  genauer  zu  messen,  und  doch  war  dieses  eigentlich  der 
grtffste  Vortbeil,  den  man  für  die  Wissenschaft  von  jener  Ent-* 
deeknng  ziehn  konnte« 

Der  erste,  der  diese  Idee  hatte,  scheint  MoRiir  gewesen 
zu  seyn,  welcher  in  seiner  Scitntia  longitudinum  ^  die  im  J, 
1634  herauskam,  sagte:  Applicati\i>  tubi  optici  ad  aHUdadam 
pro  slellit  fixis  protnptB  et  accuraU  mensurandia  a  me  ex^ 
cogitcUa  est.  Dieser  sonderbare ,  aber  #ehr  talentvolle  Mann 
war  auch  der  erste,  der  es  im  J.  1635  unternahm,  die  Ge- 
stirne den  ganzen  Tag  durch  mit  seinem  Fernrohre  zu  verfolgen, 
eine  Beschäftigung,  die  ihm,  wie  er/ sagte,  ein  ganz  beson- 
deres Vergnügen  gewährte.    Jedoch  kann  diese  blofae  Anbrin- 
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gang  diss  Fernrairf  ao  Quadranttn  nnd*  aodtni  Mtrsinstni- 
menttfD  noch  nicht  als  das,  was  man  eigentlich  badarft*^  aia-- 
gesehn  werden.  Zwar  war  das  bisherige  blobe  Sehen  ^  wozu 
man  das  Instrument  allein  gebraucht  hatte,  durch  MoBta^s 
Verfahren  auch  in  ein  Messen  mittelst  des  Femrohrs  an'  deo 
Quadranten  verwandelt  worden,  aber  ein  genaues  Messen,  s. 
B»  der  Hohe  eines  Gestirns,  war  noch  inmaer  so  gut  als  nn- 
möglich,  da  man  mit  einem  blofeen  Fernrohre  die  Gegenstän- 
de, welche  man  messen  wollte,  nicht  genan  poinfiren  konnte. 
Man  mufste  sich  begnügen,  das  zu  messende  Object,  etwa 
nach  Aem  Augenmafse,  in  die  Mitte  des  Feldes  .des  Femrohrs 
zu  bringen,  wobei  offenbar  alle  Pracision  ausgeschlossen  blieb, 
HuTGHBirs  beschreibt  in  seinem  Syaiema  Saturnium,  das  1669 
zu  Haag  herauskam ,  eine  von  ihm  erfnndene  Vorrichtung,  die 
Durchmesser  der  Planeten  und  überhaupt  kleine  Distanzen  ain 
Himmel  zu  messen,  wozu  er  sich  eines^ Messingblattes  be«» 
diente ,  das  die  Gestalt  eines  gleichseitigen  Dreiecks  hatte,  dee» 
sen  Winkel  an  dem  Scheitel  sehr  klein  "war  und  das  er  dorcli 
Einschnitte  in  das  Fernrohr  so  tief  einschob,  bis  der  Doncii«» 
messer  des  Planeten  von  der  Breite  des  Messingblattes  geami 
bedeckt  wurde.  Der  Marchese  Maltasta  beschreibt  in  sei* 
Ben  astronomischen  Ephemeriden  (Modene*  J66?)  ein  Oitfev 
von  feinem  Draht,  das  er  in  dem  Brennpunct  des  Ferarohrs 
aufstellte  und  bei  welchem  er  die  Distanz  der  Fäden  dnrcb 
die  Zeit  bestimmte,  die  ein  Fixstera  im  Aeqaetor  gebranclity 
nm  von  einem  Faden  zum  andern  zu  kommen»  Die  beidea 
Pariser  Astronomen  Auzout  und  Picard  beschrieben  in  ei- 
nem Briefe  an  OLozvBuao,  vom  Jahr  1666  9  ein  Mikrometer, 
aus  zwei  seidenen  Fäden  bestehend,  von  welchen  der  eine 
fest  und  der  andere  bewegliche  in  einei»  Rahmen  gespannt 
war,  den  man  mittelst  einer  Schraube  anf-  und  abschieben 
konntet  Unter  Hevitl's  Nachlafs  fand  H«okier  ^  in  EUnsig 
ein  Mikrometer  ans  parallelen  Fäden,  deren  Abstand  man  dar«lk 
eine  Schraube  messen  konnte.  RdMift's  Mikrometer,  ebenfalls 
mit  parallelen  Fäden ,    beschreibt  Horribow  '   aus  einem  nm 


1  Hiftoire   Celeste.    1745.  p.  t,  u.  11.    Mdm.   de  l*Acad,    de  P«rta 
1717.  p.  7i.  1787. 

2  AcU  EraditoVam.    Lips.  1708.  Mart. 
9    Bmis  aitroaomica«    Cap.  13". 


Mikrometer.  2157 

du.  J.  1676  verfertigten  Aufsätze  ROmbr's,  in  welchein  Lets- 
terer  erzahlt,  dafs  er  dieses  Mikrometer  sogleich  mit  Pjcabd  ' 
aaf  der  Pariser  Sternwarte  gebraucht  habe«  Da  aber  La  Hirb^ 
blofs  PiCAAD  uod  Au2oi7T  als  Erfinder  dtezes  Mikrome-« 
ters  nennt,  so  glaubt  HoarkboWi  dafs  La  Hirb  deu  Namen 
Römkr's  absichtlich  verschwiegen  habe.  Auch  Gottfried 
Kirch  erfand  im  L  1679  «'u  sehr  einfaches  Schranbenmi» 
krometer,  das  er  zuerst  in  seinem  1696  herausgegebeaen  Ka- 
lender beschreibt.  Dieses  Mikrometer  kam  besonders  in  Deutsch* 
land  in  Gebrauch ,  da  es  mit  so  geringen  Kosten  verfertigt 
werden  kann*     Eulbr^  zieht  es  allen  andern  vor» 

Allein  alles  bisher  Erzählte  bezieht  sich  auf  spätere  Ver- 
soche,  und  es  blieb  lange  ungewifs,  wer  zuerst  die  Idee  ge- 
habt bat,  Fäden  in  dem  Drennpuncte  eines  Fernrohrs  zur  ge- 
nauem Messung  aufzoatellen«  Erst  in  unsern  Tagen  hat  end- 
lich Dbrhau^  gsseigN  dafs  der  talentvolle  und  unglückliche 
GA8C0i6ifB|  ein  Engländer,  der  in  seinem  SSsten  Jahre  in  der 
Schlacht  von  Marston  -  Moore  starb,  zuerst  die  Entdeckung, 
von  welcher  hier  die  Rede  ist,  gemacht  habe,  indem  et  schon 
in  J«  1640  nicht  nur  das  Fernrohr  an  seinen  Quadranten  an- 
brmchte,  sondern  auch  in  if*m  SrennpuncU  dea  Fernrohrs 
Jeine  Fäden  befestigte ,  durch  welche  er  die  Gegenstände,  . 
welche  er  beobachtete,  in  Besiehung  auf  ihre  Gröfse  und 
Lage  eigentlich  messen  konnte.  Er  ging  sogar  schon  so  weit, 
das  Innere  seines  Fernrohrs  durch  Lampen  künstlich  zu  bV- 
leuchten,  nm  jene  Fäden  auch  bei  der  Nacht  sehn  sn  können. 
Dbrbam  kam  in  den  Besitz  der  Manuscripte  .Gascoigvb's,  in 
Vielehen  dieser  seinen  beiden  astronomischen  Freunden ,  Grab« 
T&EB  und  HoRRoCKES,  diese  Erfindung  klar  und  deutlich  mit- 
theilte, welche  Letztere  auch  sogleich  die  grofse  Wichtigkeit 
derselben  anerkannten.  In  der  That  mufs  man  auch  von  die- 
ser Ef^he  an  die  eigentliche  Reform  der  beobachtenden  Astro- 
nomie zählen,  da  von  nun  an  einzelne  Secunden  beobachtet 
nnd  gemessen  werden  konnten ,  vt^hrend  die  Fehler  der  frü- 
heren Astronomen,  selbst  wenn  sie  mit  einem  Fernrohre  ver- 
söhn waren ,  auf  mehrere  Minuten  zu  gehn  pflegten. 


1  Mtfm.  de  Parif«  1717. 

2  Uim,  de  l'Aead.  de  Prneie.  1748*  p.  121« 

3  PKiJpf.  Tran».  T.  XXV.  n.  T,  XXX,  p.  605. 
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Mit  jedem  Fernrohre  übersieht  man  nämlich,  wenn  es  in 
irgend  einer  Lage  festgestellt  wird,  einen  bestimmten,  ge- 
wöhnlich kreisförmigen  Raum^  den  man  das  Feld  des  Fein- 
rohrs zu  nennen  pflegt.  Je  gröOser  dieses  Feld  bei  derselben 
Vergröfserung  der  Gegenstände  ist,  desto  besser  ist  im  All- 
gemeinen das  Fernrohr.  Ein.  Fernrohr  ist  nämlich  desto  vor- 
etiglicher,  erstens  je  mehr  vergröfsert  es  die  Gegenstände  zeigt, 
je  heller  sie  zweitens  erscheinen,'  nnd  je  mehr  man  endlich 
damit  auf  einmal  übersehn  kann.  Dieses  letztere  bestimmt  das 
Feld  des  Femrohrs.  Allein  es  geht  leider  aus  der  innern  Ein- 
richtung eines  jeden  solchen  Instruments  hervor,  dafs  das  Feld 
desselben  zunehmend  kleiner  wird,  je  mehr  die  Vergröfserung 
wächst,  so  dafs  also  dieses  Feld  bestio^mte  Grenzen  hat,  die 
es  nicht  überschreiten  kann  und  die  iinmer  enger  werden  ,  je 
stärker  die  Vergröfserung  ist.  Geht  man  über  diese  Grenzen 
hinaus,  so  erscheinen  alle  Gegenstände  an  ihrem  Rande  gefärbt 
und  undeutlich  und  man  verliert  viel  mehr  an  der  Klarheit, 
mit  welcher  man  dann  die  Gegenstände  sieht,  als  man  an  der 
scheinbaren  Vergröfserung  derselben  gewonnen  hat.  Wenn 
Rieses  Hiodernifs  nicht  statt  hätte,  so  könnte  men  bei  jedem 
Fernrohre  das  Feld  so  grofs  machen  und  die  Veijgröfserung  so 
weit  treiben,  als  man  nur  immer  will,  und  wiewohl  oft  phy- 
sikalische Marktschreier  mit  ihren  Lampenmikroskopen  einen 
Floh  in  der  Gröfse  eines  Elephanten  darstellen,  zur  nicht  ge- 
ringen Verwunderung  der  unwissenden  Zuschauer  ihrer  Knnst* 
stücke,  so  könnte  man  auch  den  Mond,  die  Sonne  und  alle 
Planeten  in  jeder  beliebigen  Gröfse  darstellen,  aber  immer  oor 
zugleich  desto  undeutlicher,  dunkler  und  schwächer  an  Licht, 
'  je  mehr  sie  an  Dimension  gewinnen. 

Jenes  Feld  wird  eigentlich  von  einer  in  ihrer  Mitte  kreis- 
förmig ausgebohrten  metallenen  Platte  gebildet,  welche  im  In- 
nern des  Fernrohrs,  senkrecht,  auf  die  Länge  desselben,  ange- 
bracht ist.  Solcher  Platten  -oder  Diaphragmen,  wie  nun 
sie  nennt,  giebt  es  gewöhnlich  mehrere  in  jedem  Fernrohre 
und  sie  sind  bestimmt,  diejenigen  Seitenstrablen  des  auf  das 
Objectiv  fallenden  Lichts  abzuhalten,  die  den  Eindruck  der 
mittleren  Hauptstrahlen  nur  schwächen  oder  wohl  g%nz  zer- 
stören würden«  Das  letzte  und  wichtigste  dieser  Diaphragmen 
aber  steht  unter  allen  dem  Auge  (dem  Ooular)  zunächst,  nnd 
dieses  ist  es  auch,    welches  die  Gröfse  des  erwähnten  Feldes 
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IjieatiiMBn  Der  .Ort  v  ^  es'  im  lonern  des  Ferarohrt  enge« 
bracht  .werden  9oU^  i$t,«beo  dort,  '  wo  die  von  den  auftero 
Qegeastäpden- aMif  de«  Objectiv  fallenden  nnd  von  diesem  anf 
der  aiwlsrn  Seite  dieses  Glases  gebrochenen  Lichtstrahlen  sich 
sa  einem  kleinen  Miniatarbildchen  von  jenen  Gegenständen 
vereinigen,  ^fll<^hes  Bildchen  dann  durch  die  Ocnlarlinse,  wie 
durch  ei^  gewöhnliches  einfaebea  Mikroskop  vergrdfsert  nnd  in 
dieser  Gestalt' unserem  Auge  zugeführt  wird.  Man  nennt  be- 
kanntlich diase«  Ort  4ea  Feroroshrl,  wo  jenes  kleine  Bild  er- 
apheiat,  <]^n  ßr^ennpunot  des  Fernrohrs,  weil  in  der  Thatdie, 
in  .diesem  Fnocte  vereinigten  Sonnenstrahlen  daselbst  eine  sehe 
hohe  Teipperatur  erzeugen  und  dadurch  selbst  andere  Gegen- 
stände, wenn  sie  in  jenen  Punct  gebracht  werden,  wie  in 
dem  Brennppncte  eines  gewöhnlichen  Brennglases  ^  oft  sehr 
schnell  eot^iinden. 

Aber  nicht  i)ur  die  äufsern  Objecte,  welche  man  durch 
das  Fernrohr  betrachtet,  Werden  in  dem  Brennpnncte  dessel- 
ben äuEserst  scharf  und  deutlich  abgebildet,  sondern,  und  die- 
ses ist  hier  der  wesentliche  Umstand,  auch  jeder  andere  Ge* 
genstand  wird,  wenn  er  in  diesen  Brennpunct  des  Fernrohrs 
gebracht  worden  ist,  daselbst  sehr  gut  und  scharf  begrenzt  ge» 
sehn.  Ein  feines  Haar  s.  B. ,  welches  man  als  eine  Sehne  je- 
nes kreisförmigen  Diaphragma's  in  einer  durch  den  Brennpunct 
auf  die  Axe  des  Feinrphra  senkrecht  .gehenden  Ebene  ausge- 
spannt hat,  erscheint  daselbst,  auch  weno  es,  wie  a.  B«  eii 
feiner  Silberdrahf,  an  sich  selbst  blendend  weifs  ist,  gadz 
schwarz,  scharf  begrenzt  und,  was  vorzüglich  wichtig  ist,  fest 
und  unyerrüchtt  Wenn  man .  n&mlich  ein  solches  Fernrohr 
z.  B.  auf  die  Spitze  eines  Thnrms  richtet  und  so  stellt,  dafs 
jener  Faden  g^nau  die  vert^ale  Axe  dieser  Spitze  schneidet^  so 
kann  man  das  Auge  vor  dem  ruhig  stehenden  Fernrohre  auf 
und  ab  o 4er  rechts '  und  links  venriicken,  ohne  da£i  der  Faden, 
in  Beziehung  au£  di^  Thurmspilze,  seine  Lage  ändert.  Ja 
man  erkennt  sogar  an  dieser  Unvei^nderlichkeit  des  Fadens  bei 
jeas^r  Bewegung  des  Anges  die  wahre,  durch  den  Brenopnnct 
gehende ., Stellung  des  Fadens,  so  dafs,  wenn  man  noch  eine 
kleine  Beweglichkeit  des  Fadens  bemerkt,  man  ihn  so  lange 
vor-  oder  rückwärts  richten  mufs,  bis  er  völlig  unbeweglich 
wird,  d.  h.  bis  er  genau  durch  den  Brennpunct  des  Fern- 
rohrs geht. 

VI.  Bd.  ,  Yyyyyy 
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Altn  eiiKeont  nun  voti  wlbsl  Me  Wichtigkeit  «»er  so(- 
lobeo  Vorrichtang,  eobrid  et  sicih  ^'ram  handelt ,  eiiieii  6e^ 
..geoftaiid  durch  du  Fernrohr  nicht  blob'besser  sehn,  soodeni 
«ueh  sogleich  .messen  su  wollen,  eo  wre  iilea  obM  iveitM« 
ßtiBoerong  sieht,  dafs  jedes  branchbere  Mikrometer,  sofen 
'•s  mit  einem  Fernrohre  in  Verbimhing  gebracht  werden  soO, 
lin  dem  firennpnncte  desselben  anfgeetellt  werden  müsse. 

fis  handelt  sich  daher  nnx  noch  darum ,  welcher  Art  diese 
Vorrichtung  seyn  soll ,  ilamit  man  mit  ihrer  Ufilfe  die  Gegeo- 
«tände  zugleich  sicher  und  beqoem  messen  kann.  Dieb  fabt 
iino  demnach  zu  den  verschiedenen  Gattangen  von  MikitH 
-metem ,  von  d^nen  wir  nur  die  vorzüglichsten  kurz  angebes 
.wollen. 

I  Paralleles  FadenneU.  Dieses  besteht  in  einer,  ge- 
wöhnlich ungeraden,  Anzahl  von  einander  paraHelen  Faden,  die 
in  einer  durch  den  Brennpunct  senkrecht  auf  •  die  Axe  to 
Fernrohrs  gelegten  Ebene  ausgespannt  werden.  Man  bedient 
eich  derselben  in  Meridianinstrumenten,  wo  man  diese  Fäden 
«uf  den  Horizont  vertical  stellt ,  oder  in  paraHaktisch  aufge- 
stellten Instrumenten^,  wo  man  sie  auf  die  Ebene  des  Aeqoi* 
tors  senkrecht,  also  mit  den  DecKnationskreisen  der  Gestirae 
parallel  stellt.  Gewöhnlich  verbindet  man  damit  noch  eines 
andern  durch  die  Mitte  des  Feldes  jene  Fäden  senkrecht  doreh- 
sohneidenden  Faden ,  der  daher  in  jenen  Instrumenten  mit  «lern 
Horizonte  und  in  diesen  mit  dem  Aeqyator  parallel  ist.  Ao 
diesem  letzten  kann  man  dann  die  Hdhe  oder  die  Decfioatioi 
und  an  jenen  ersten,  unter  sich  parallelen  FSden  die  DIfe- 
renz  der  Stnndenwinkel  oder  die  Azimuth«  beobachten.  Geht 
nämlich  z,  B.  ein  Fixstem  durch  den  «nen  dieser  paralleles 
Fäden  in  der  Mt  t  und  später  ein  Planet  in  der  Zeit  t' durch 
denselben  Faden,  so  ist  die  Different  der  Rectascenaian  die 
$n  beiden  Gestirne  siir  Zeit  der  Beobachtung  des  Planeten 
gleich  t' —  t  in  Zeitsecunden  ausgedruckt  oder  gleich  ISCt'—O 
Kaumsecunden,  wenn  nämlich  auch  die  beiden  Zeiten  t  nud 
t'  in  Zeitsecunden  ausgadriiokt  sind.  K^nnt  man  daher,  wie 
gewöhnlfch ,  bereits  die  Rectasceosion  des  Fixsterns,  so  ist  da- 
durch auch  die  des.  Planeten  gegeben. 

Um  dies»  wichtigen  Beobachtungen  mit  grtfberer  Scharfe 

1    Vtrfil.  Aequatoreah  Bd.  I.  S.  215. 
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■iisaiteilMi,  beobachtet  jaen  beide  Geetirne  an  allaii  ysmh 
Italer  siali  peraliekn  Fäden  nmi  tiiimnt  eag  den  sämifcillidMn 
Docoligangeseiten  das  arithoietiscbe  Mittel.  Wenn  z.  B«  drai 
•oleher  Fäden  ^M^rbendcn  and  und  wenn  nun  folgenda  Darob«- 
ginge  beobachtet  hälfe: 

von  d^m  Fixsterne    von  deff^Plimttap ' 
en  dem  Faden    I  .  .  .    7^  dH'    13'Vl   .  .  7*  41'    4Ö^',2, 
II  .  .  «         32    25, 3  .  *       42        0|  3 
111,  ..         32    87,2  .  >       42      II58 

Mittel  7*'  32'  25", 2  .  •  7»  42'  ff\i 
Die  DifiFeren«  der  beiden  Mittel  giebt  zugleich  die  Differenz 
der  Rectascension  der  beiden  Gestirne,  die  gleich  0**  9' 34", 9 
oder  im  Räume  gleich  2"  23'  43",  5  ist. 

Das  vorhergehende  einfache  Verfahren  setzt  aber  zwei 
Bedingungen  voraus.  Erstens  daEi  die  Uhr,  die  man  bei  die- 
sen Beobachtungen  gebraucht  hat,  genau  nach  Sternzeit ^  geht. 
Wenn  aber  die  Uhr  in  einem  Sterntage  nicht  volle  24  Stun- 
den, sondern  z.  B.  24^4*®  gieht,  wo  Q  in  Secunden  ausge* 
drückt  die  tägliche  Acceleration  der  .Uhr  genannt  wird ,  so 
wird  man  statt  des  vorhergehenden  einfachen  Factors  15  die 
Zahl  15  —  0,0001736  0  nehmen  und  damit  die  Gröfse  (t'--t) 
multipliciren ,  um  "sie  in  Kaumsecunden  zu  verwandeln.  Giebt 
aber  die  Uhr  in  einem  mittleren  Sonnentage  24'*  4*  ® ,  ^^  ^^* 
so  wieder  die  hier  immer  als  klein  vorausgesetzte  Gr^jfae  & 
die  tägliche  Acceleration  einer  nahe  genau  nach  mittlerer  Zeit 
gehenden  Uhr  heibt,  so  wird  der  statt  15  zu  substituirende  Factor 
15^04107  —  0>0001741  @  seyn.  Sollte  die  Uhr  in  beiden 
Fällen  täglich  um  &  Secunden  hinter  ihrer  Zeit  zurückbleiben, 
wo  also  &  die  tägliche  Retardation  der  IJhr  ist,  so  wird  maA 
in  den  beiden  vorhergehenden  Ausdrücken  die  Grtffse  &  nega- 
trv  setzen. 

Zweitens  setzt  aber  auch  jenes  Verfahren  voraus,  dafs  die 
zwei  änfsersten  voa  jenen  drei  Fäden  gleichweit  voil  dem 
mittleren  entfernt  sind.  Zwar  könnte  man  auch  dann,  wenn 
diese  Distanzen  ungleich  sind,  noch  immer  das  Mittel  ans  al^ 
len  drei  Fadenbeobaahtungen  nehmen,  wie  zuvor,  aber  dann 
würde  dieses  Mittel  nicht  mehr,  wie  man  doch  will,  gleichsam 
als  eine  dreifache  (also  auch  im  Allgemeinen   dreimal  bessere) 


1    i.  Art.  Siemteii.  Bd.  Yllf. 
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B«obaolilaDg  dei  Zeit  des  Mittelfadens,  sondlera  sie  würde  eb  die 
Beobachlang  an  einem  blofa  imaginfq'en  Faden  zn  Belraclileii 
seyn.  Um  diesen  Uebelstandi  wenn  es  einer  ist,  za  beseiti- 
gen, wird  man  also  zuerst  die  Distanz  eines  jeden  der  bei- 
den Solsern  Fäden  von  dem  mittlem  dixroh  irgend  eine  andere 
Beobachtung  bestimmen  müssen.  Gesetzt  man  habe  auf  diese 
Weise  gefanden,  dafs  die  Distanz-  des  ersten  Fadens  Tom 
mittleren  gleich  a  nnd  die  des  mittlem  vom  dritten  gleich  b 
Secnnden  sey,  und  man  habe  dann  den  Darchgang  irgend  ei- 
nes Gestirns  ,dai'ch  den  I. ,  IL ,  111.  Faden  in  derselben  Ord- 
nung um  die  Zeiten  t,  t',  t''  beobaditet.  Dieses  vorausgesetzt 
wird  man,  wie  man  leicht  sieht,  für  diese  drei  Beobachtungs- 
zeiten, wenn  man  sie  alle  auf  den  mittlem  Fades  redudrr, 
die  folgenden  Zeiten  erhalten: 

t  +    -^ 
^   Cos.d' 

t', 

t" L- 

Cos.  3' 

wo  3  die  Declination  des  Gestirns  bezeichnet.    Demnach  wird 
also  auch  das  Mittel  aus  allen  drei  Beobachtungen  seyn 
t  +  t'  +t'^        a^a^ 
3  3  Cos,d 

a a' 

oäer  777; i  wird   die  Correction   seyn ,    die   man  mit  ihrem 

3Cos.d  -^ 

Zeichen  an  dem  Mittel  der  drei  Beobachtungszeiten 

T=|(t+t'  +  t') 
anbringen  mufs ,  um  eine  Beobachtung  an  dem  Hittelfaden  z« 
erhalten,  die  im  Allgemeinen  einen  dreifach  gröfseren  Wertfa 
hat,  als  jede  der  drei  vorhergehenden  einzelnen  Beobachtun- 
gen» Hätte  man  fünf  Fäden  nnd  wären  t,  t',  t"  t'"  und  t^ 
die  an  ihnen  gemachten  Beobachtungszeiten ,  so  wie  a  und  a', 
b  und  b'  in  derselben  Ordnung  die  Distanzen  des  mittleren 
Fadens  von  dem  L,  II.,  IV.  und  V.,  so  wird  man  an  das  Mit- 
tel der  Beobachtangszeiten 

.T=|(t  +  t'  +  t"  +  t'"  +  t'^) 

• .  1 

.  die  Correction  -rpi z  (a  4?  a'— b — b'  )  mit  ihrem  Zeichen  se- 

5C0S.J  ^         ^     ..  "^ 

tzen ,  um  gleichsam  eine  fünffache  Beobachtung  an  dem  Mit- 
telfaden zu  erhalten. 
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Da    daa   hier  Gesagte    allem  folgenden    diesea    für   daa 
ganze  Gebist  der  Phyaik  nnd  Astronomie  sehr  wichtigen  Ai<-    . 
tikels  SU  Grande  liegt,     so  wird  es  nicht  UDaogemessan  seyn, 
za  zeigen,  auf  welche  Weise  aoch  noch  die  Gröfsen  aoderb| 
das  faeifst  die  Distanzen  zweier  Faden   oder  überhaupt  sWeiei 
fester  Pnncte  im  Felde  «des  Fernrohrs»    bestimiat  wevden  -  köo*»  ' 
nen«     Sey  AB  diese  Distanz  nnd   sey  AP=ssp   und  &P=tep-Flff, 
die  Potdistanz.  der  beiden  Endpnncte  A  und  B  von  dwh  Polo 
P  des  Aeqnatcrs.     Man  lasse  nun  die  Linie  AB  durch  ii>geiid 
einen  fixen  Dechnationskreis,   z.  Q.    durch   den  Meiidiao,  gehn 
nnd  bemerke  die  Zwischenzeit©  in  Sternzeiuacandeni    wtth-^ 
,  rend  welcher   die  Poncte  A  and  B  durch  den  Meridian  ge-* 
gange^i  sind«     Da  diese  Zwischenzeit,    in  Raumsecunden  ans« 
gedrückt,  offenbar  gleich  dem  Winkel  APB  ist^  so  kennt  man 
in  dem  sphärischen  Dreiecke  ABP  z^e»  Seiten  mit  dem  ein- 
geschlossenen Winkel  APB  a=3  15t,  also  ist  auch,  wenn  man 
die  gesuchte  drifte  Seite  A  B  durch  a  bezeichnet, 

Cos.as=aCes.p€os«p'-|-Sin.pSin.p'Cos.l5d   ' 
oder  auch 

Sin.2ia=Sin.«  2— 5  +Sin,p  Sin.pSin.«  y  0. 

'  Für  den  gewöhnlichen  Fall ,  wo  die  gesuchte  Linie  A  B  schon- 
mit  dem  Aequator  parallel  ist,  wie  dieses  bei  der  Distanz  der 
erwähnten  paraUelea  Fiiden  vorausgesetzt  wird,  hat  manpsp' 
und  dahet 

Sin,  4  a = Sin.  p  Sin.  y  0 , 
oder  wenn,    wie  zuvor,    d  die  Declination  der  dem  Aequator 
parallelen  Linie  AB  heifst, 

Sin.  4  a  =  Cos,  *Sio.  V  ® , 
nnd  dieser  Aosdmck  ist  ganz  genau*,  wie  groh  auch  die  Li- 
nie A  B  seyn  mag.  lit  aber  die  zu  messende  Distanz  A  B» 
wie  dieses  in  der  That  meistens  der  Fall  ist,  nur  klein,  sa 
kann  man  statt  der  letzten  Ghichnng  anch  die  folgende  an« 
wenden 

•?=5l5®.Cos.a: 

Beobachtet  man  nan  eifien  dem  Pole  nahen  Stern,    z.  B,  den 
Polarstern,  dessen  Declination  ^' man   sehr  genau  kennt,   uml 
findet  man,'  dafs  die  Sternzeit j    die  er  gebraucht,    von  einem    - 
jener    Fäden   zum  nächstfolgenden  zu  kommen,    0  Secandea 
beträgt,  «o  ist  die  gesuchte  Distanz  a  dieser  zwei  Fäden 
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tti4  ütffs  hi'  Aw  Wenh  von  ^y  dea  man  io  dtnobeo  gt- 
gebeo^q  Aosdniokfen  «aviteiideti  mub,  um  die  «o  den  Seiten* 
fildtll  heobaohttte  Zeit  auf  dto  Mittelfad«n  su  briogao. 

.  Shf  wk  vaitei  geho,  waUen  wir  ooch  kurz  «BaeigM, 
auf  \eaMie  Waiae  man  die  £baita  dieaer  aowoUy  ala  auckdie 
dl«  falgtndan  Natotf  genau  in  den  Breimpnnttt  dea  Pen« 
vdhn  bnngen  kann.  Za  diaaem  Zvf^acke  ateUe  nun  sotntdM 
0««l«r  dea  Fernrohrs  90  j  d^b  man  damit  gat  begrenate  and 
aaibr  entfeirnte  Gegenstände  dsntUch  sieht  Hieiaa  eignen  siak 
VQV^ugliob  die  Doppelslerna«  Wenn  man  denn,  bei  dieier 
Stellung  des  Oonlars^  die  Eäden  nicht  gm  sobwars,  reio  oad 
sdwurf  begrenzt  aieht ,  so  nähert  oder  enifernt  man  das  gsaM 
Netap  (daroh  eigens  dazu  vorgeriohtete  S^hr aaben )  von  den 
Ckulare  so  lange,  bis  sie  völlig  achwaiz  und  scharf  eiacbei- 
nen.  Stellt  man  dann  einen  dieser  Fäden  auf  ein  wohl  be- 
stimmtes,  sehr  entferntes  terrestrisches  Obje^,  z.  B.  aaf  di« 
Spitze  eines  Tharms,  and  bewegt  man  das  Aiige  vor  der 
Oefinung^  des  Oculars  so  weit  als  möglich  auf  und  ab  odtf 
rechts  und  links ,  so  wird  der  Faden  noch  etwas  zu  nahe  im 
Oculare'  stehn»  wenn  bei  jener  Bewegung  des  Auges  Aoge 
i|nd  Bild  dea  Objects  auf  dieselbe  Seite  des  Fadens  zu  gehs 
scheint ,  und  umgekehrt ,  wodurch  man  daher  die  Ebeae  dei 
Netzes  mit  der  gröfsten  Schärfe  an  ihren  wahren  Ort  im  Feia- 
rohre  bringen  kann. 

II.  iVe/ze  mit  gßgen  einander  gensigten  Fäden.  Das 
b^her  beschriebene  Netz  mit  parallelen  Fäden  ist  bUfs»  wie 
man  sieht,  zur  Bestimmung  der  Rectasbensionsdifferens  dar 
Gestirne  geeignet.  Wenn  man  aber  diese  Fäden  gegen  einan* 
der«  unter  bekannten  Winkeln  neigt ,  iso  kann  m^n  an  einen 
selchen  Netze  sowohl  die  Differenz  der  Rectascension,  als  aocJi 
die  der  Declinetion  erhalten  und  daher  den  Ort  de$  Gestiros 
am  Himmel  vollständig  bestimmen.  Diesem  Vortheiles  wegao 
haben  sich  die  Astronomen  des  letztverflossenen  Jahrhttsdaita 
besonders  bemüht,  die  sicherste  und  bequemste  Art  dieser 
N«tze,  deren  es  natürlich- unzählig  viele  giebt,  anfzofiodao 
^ni  sie  mit  der  hier  oothwendigen  Präcifion  zu  *  conatroifei'i 
da  jeder  Fehler,  den.  ms^n  in  ihrer  Cgi^alruGtion  begangen  bat, 
in  dem  Brennpunkte  das  Fernrohrs  gewöhnlich  sehr  st^cfc  ver^ 
gröfsert  aisaheint. 
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A.    Netz  mit  zwei*  geneigten  Fäden.  ' 

Nehmen  wir  zuerst  nur  zwei  solche  Faden  CS  und  GT^ 
an,  die  unter  einem  gegebenen  Winkel  SCTa^m  gegen  ein-*' 
ander  ausgespannt  sind.  Nennen  wir  t  und  t'  die  Stern- 
zeiten,  welche  zwei  bekannte  Sterne  gebrauchen  die  Sehnen. 
AB  und  A'  B^  zu  durchlaufen,  vorausgesetzt ,  dafs  man  diese 
Reiten  schon  durch  ;15  Cos.  Decl."*  multiplicirt  hat.  Sey  eben- 
so t''  die  auf  dieselbe  Weise  veducirte  Zeit ,  die  ein  noch  un- 
l^ekanntes  Gestirn,  z.  B.  ein  Komet,  gebraucht,  um  die  Sehne 
A"  B^  zu  durchlaufen.  Man  ziehe  die  auf  diese  Wege  der 
Gestirne  senkrechten  Linien  Ab  =  d,  A'b'  =:  d',  so  ist 
d  —  d'=d"  die  bekannte  Differenz  der  Declinationen  der  bei- 
den Fixsterne.  Endlich  ziehe  man  durch  C  eine  den  gege^ 
benen  Winkel  SCT  =  m  halbirende  Gerade  CP.  Setzt  man 
akdann  den  Winkel  dieser  Geraden  mit  den  Parallelkreisen 
AB,  A'B'  .  •  •  .  der  Sterne,  d.  h.  setzet  man  den  Winkel 
BPC=x,  so  findet  man  diesen  Winkel  durch  folgende  ein- 
fache Gleichung 

^      «        r.              2«i"  Sin.m 
Cos.2x=:Cos.m v-, — 

und  dadurch  ist  also  auch  die  £4age  des.  Netzes  SGT  gegen 
die  Parallelkreise  der  Gestirne' gegeben.  Dieses  vorausgesetzt 
ist  die  Declinationsdifferenz  d  zwiBch*n  dem  Kometen,  und«  dem 
ersten  Fixsterne 

**-    t'-t 

und  abenso  die  DtcIinetionsdi£Feienz  d'  zwischen  itm  KoOMh-. 
ten  nnd  dem  zweitep  Fixsterne 

•       (t"-t').d" 

Um  ebenso  die  RectascensionsdifiPerenz  dieser  Gestiree  zu  fin- 
den, hat  man,  wie  man  leicht  aus  den  ebenen  Draitcken  der 
Zeichnung  findet, 

*  ^  ''  Sin.  m 

und 

A"b'=  i(t"-t')  ^"•'i*'^^'"-" =c=4-  A''b. ' 

"^^      .  Sin.  m  t  — t 

Dieses  vpransgesetat  lay.  T,  T',  T"  der  AngenUi«I|,   wo  dw 


21GS  Mikrometer. 

erst»  and  der  «weite  Stern  und  wo   der  Kojowt  .in    den  Pan«' 
*    cten  Ä,  A'i  A"  durch  den  'ersten  Faden  GS  ging,  so  hat  maa 
für  die   gesuchte   Diflerenz   der   Rectascension    zwischen    dem 
Kometen  und  dem  ersten  Sterne 

T"+A"b  — T 
und  zwischen  dem  Kometen  und  dem  zweiten  Sterne 

T"  +  A"b'— T'. 
Man  sieht,  dafs  man  den  zweiten  der  beiden  Fixsterne  oar 
zur  Bestimmung  der  Lage  des  Netzes  gegen  den  Declinations* 
kreis  oder  überhaupt  gegen  den  Aequator  gebraucht«  War» 
diese  Lage ,  d.  h.  wäre  der  Winkel  x  schon  bekannt,  so  würde 
ein  einziger  Stern  genügen',  die  Rectascension  und  Declina- 
tion  des  Kometen  zu  finden.  Hätte  man  z.  B.,  was  das  Ein- 
fachste ist,  die  den  Winkel  m  halbirende  Linie  CP  (die  in 
dem  Netze  wieder  durch  einen  dritten  Faden  vorgesteUt  seyii 
kann)  so  gestallt,  dafs  sie  auf  den  Parallelkreisen  der  Gestirne 
senkrecht  stände,  hätte  man  alsox  =  90^  so  würden  die  vor- 
hergehenden zwei  Qröfsen  A^'b  und  A^'b'  in  folgende  einfa- 
che übergehn 

A"b=4(t"  — t)  und  A"b'=i(t''— t'). 

B,    Netz   mit  drei    geneigten  Faden. 

Da  es   aber  in    der  Ausführung  schwer  ist,    den  Winkel 
^zweier  Fäden  durch  einen  dritten,     mit  der  hier  unentbehrli- 
chen  grofsen   Schärfe    zu   halbiren   so   wollen    wir  noch  den 
Gebrauch  eines  andern  Netzes  zeigen,  das  aus  drei  unter  tffiU» 
iürlichen  Winkeln   gegen    einander  geneigten   Fäden   besteht; 
Fig.Seyen  AD,  BD,  CD  diese  drei  Fäden,  die  sich  alle  in  dem 
^^•Puncte  D  schneiden.     Sey  der  Winkel  der  beiden  ersten  Fä- 
den ADß  =  m  und  der  der  beiden  letzten  BDC  =  n«     Nennen 
wir  wieder,  wie  zuvor,  die  Sehnen,  welche  die  durch  dieses 
Netz  gehenden  Gestirne  beschreiben,   nachdem  man  sie  durch 
15  Cos.  Decl.  ^    multiplicirt  hat,    für  den   bekannten  Fixstern 
AB  =3  t    und    B  C  =   0  und  für  den  in  seiner  Lage  noch 
^  unbekannten  Kometen   A'  B'  =  t'  und  B'  C  es  0   und  sey 
auch  hier  wieder   der  Winkel   des  mittlem  Fadens   mit  dem 
Parallelkreise  D  B  C  =  D  B'  C=s:  x.  , 

Hier  genügt  demnach  schon   ein  einziger  Fixstern,   weil 
man  drei  Fäden  hat,  an  denen  allen  man  die  Durchgänge  Atz 
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Sterne  beobachtet,  »o  dtb  die  vier  Linien  tjt'.und  ©,  0'  ge- 
nügen, nicht  nur  ^ie  Lage  dee  Netzes  am  Himmel,  sondern  auch 
die  &ts  Kometen  gegen  den  bekannten  Fixstern  zn  beistimmen. 
Man  findet   nämlich  zuerst  für   den  Winkel  x  die  Glei-* 

chnng 

'  tSin.  n  —  ©'  Sin,  m  Cos.  (  m  +  n  ) 
Cotg.(x-m)= 0'Sin.mSin.(m  +  n) 

Ist  so  der  Werth  von  x  bekannt,  so  findet  man  den  senk- 
rechten Abstand-  Ä'a  =  B'/S=:C/  =  d  der  beiden  Parallel* 
kreise,  d.h.  die  Declinations  -  Differenz  der  beiden  Gestirne 
durch  den  Ausdruck 

^,^Sin.xSin.(x  — m)       . 

^^(^-^) — si^:;^: 

(7m  endlich  noch  den  Hectascensions  -  Unterschied  der  beiden 
Gestirne  zu  finden,  hat  man    ^ 

Sin«  X  Cos.  (x  —  m) 


Sin.  m 


und 


Ao=(t-t'V 

r^        &  u      ^,vCos.(x  +  n)Siinx 

Cy=-(t-t  )  . ^r^;^^ 


Bezeichnet  man  daher  ^eder  durch  A,  B,  C  und  durch  A',  B',  C 
die  Zeitmomente,  wo  der  Fixstern  durch  die  drei  Faden  in 
den  Puncten  A,  B,  C  und  wo  der  Komet  durch  dieselben  in 
den  Puncten  A',  B',  C  gegangen  ist,  so  hat  man  für  die  Dif- 
ferenz der  Rectascension  beider  Gestirne 
A  + Aa — A'  oder 
B+B/9 — B'  oder  endlich^ 

Einfacher  werden  diese  Ausdrücke,  wenn  man  die  beiden 
Winkd  m  vnd  n  einander  gleich  setzt.  Man  erhält  dann,  ohne 
zuvor  den  W«rlh  von  x  zu  berechnen,  folgende  Gleichungen : 

^—   t^— 2^©'Cos.2m  +  ör»   ' 
d.(t— ©^Cos^2m) 
&  Sin.2m 

und 
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\y«no  III9D  in  diesen  letstee  GleidumgftQ  dem  Winkel  m  ei- 
nen besUminten  Werth  giebt ,  so  erhält  man  die  ▼endüedeneo 
Netze  y  die  man  für  den  hier  in  Rede  siehenden  Zweck  vor- 
geschlagen hat.  Wir  wollen  davon  nor  die  zwei  vorzüglich- 
sten anführen« 

Fiff.  Seyen  C  und  D  die  Mittelpuncte  zweier  gegenüberstehen- 
^°''den  Seiten  eines  Quadrats.  Man  ziehe  ans  jedem  dieser  UH- 
telpuncte  zwei  gerade  Linien  nach  den  gegenübersteheodeB 
Ecken  a ,  b  und  c ,  d ,  so  bilden  diese  vier  Linien  ein  notn- 
förmiges  Viereck  CD  E  F,  welches  das  BaAbLBT^scheNetz  heifit, 
weil  es  von  diesem  Ästronomen  zuerst  vorgeschlagen  und  spä- 
ter In  beinahe  allgemeinen  Gebrauch  gekommen  ist.  Zieht  mtt 
noch  durch  jene  beiden  Puncte  C  und  D  den  dritten  Fadaa 
CD,  so  ist  der  Winkel  CDa  =  CDb  =  m  von  einer  soldkia 

t 
Greise,    dafs  man  hat  Tang,m=^y    also  auch  Sin*m=5  r^ 

2  .    . 

nnd  Cos.  m=  ^=1. .    Substituirt  man  diese  Werthe  in  dtD  Tff- 

hergehenden  allgemeinen  Ausdrücken,  so  erhält  man  for  dai 
Bradley'sche  Metz 

T.n.r  X 4('+®).   d  -  4QCt-t')(t+(9). 

T.ng.x-— i-j— ^,  d  -  __--pp--^, 

A      A  (51-305.  »o_«j  (t-ej.  p  _ .  (3t~se). 

A«=^-— 40— 5  Bi»=*2'*- 1+0-5  Cy=d.  ^—i^' 

Für  den  einfachsten  Fall,  wo  die  Diagonale  CD  des  Bra^ 
ley'schen  Netzes  mit  dem  Declinationskreise  des  Sterns  paitl* 
lel  oder  senkrecht  auf  den  Aec^nator  gestellt  worden  ist,  b>t 
man  x=c90^,  also  auch  8c=:t,  so  dafs  daher  fir  diesen  Fil 
die  vorhergehenden  Ausdrucke  in  die  folgenden,  anlMrst  «i^ 
fachen,  übergehn: 

d=2Ct-t'), 

a=t-t', 

c=»t'— t. 
Flc.Ist  aber,  wie  Burckhardt  zuerst  .vorgeschlagen  hat,  duNeti 
^^'CDEF  selbst  ein  vollkommenes  Quadrat,    so  ist  der  WinM 
C  DE!»  CD  Fs:m  =  45^    also  hat  man  auch  fiir  dieses  Nets 
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T.Dg.  (x-43'")=|:;      '  ' 

©Ct-OCt+ö). 

t»+&*         » 

Stellt  man  wieder  die  Diagonale  CD  senkrecht   auf  den  Pa- 
rallelkreis der  Sterne,  so  ist  x  =  90«,  also  0=  t  und  daher 

d=t— t';  Äa=d;  B/J=0  und  Cy=— d. 
Die  vorhergehenden  Ausdrücke  können,  mit  einigen  leichten 
Modificationen ,  auch  auf  die  Durchgänge  der  Sterne  durch  die 
Seitenfäden  Ec^  Fd,  £b  und  Fa  angewendet  werden«  Dapj 
es  dem  Künstler  schwer  fällt,  die  Winkel  in  C  und  D  von 
gleicher  und  überdiefs  von  einer  bestimmten  Gröfse  2u  ma- 
chen, so  wird  es  besser  seyn,  die  in  diesen  Winkeln  .etwa 
noch  zurückgebliebenen  Fehler  unmittelbar  durch  astronomi- 
sche Boobaohtangen  zu  bestimmen»  wozu  man  ein  Sternpaar 
anwenden  kann,  dessen  Declinations  -  Unterschied  genau  be- 
kannt ist. 

III«  KreiBmiiromeier.  Alle  vorhergehenden  Mikrometer 
haben  den  doppelten  Nachtheil,  dafs  ihre  Construction  mit  der 
hier  nothwendigen  Genauigkeit  schwer  auszuführen  ist  und 
dafs  man  bei  ihrem  Gebrauche  zur  Nachtzeit  das  Innere  des 
Fernrohrs  beleuchten  mufs^  um  die  meistens  sehr  feinen  Fä- 
den noch  sehn  zu  können,  wodurch  aber  oft  die  lichtschwa- 
chen Gestirne,  z.  B.  die  neuern  Planeten,  wieder  unsichtbar 
gemacht  werden.  Von  beiden  Fehlern  frei  ist  das  Kr^ismikrO'' 
meiety  welches  in  seiner  einfachsten  Form  blpis  in  dem  v(5l- 
lig  kreisrund  ausgedrehten,  dem  Ocalare  nächsten  JDiaphragma 
besteht,  durch  welches  das  Feld  der  Fernrohrs  bestimmt  wird 
Qnd  von  d^m  wir  bereits  oben  gesprochen  haben.  Bequemer 
aber  fiir  die  Beobachtungen  ist  ein  eigener  Ring,  von  etwas 
kleinerem  Durchmesser,  als  jener  des  erwähnten  Diaphragma's, 
%o  dafs  man  die  zu  beobachtenden  Sterne  zwischen  dem  Dia- 
phragma und  dem  äufsern  Rande  des  Ringes  sehn  und  da- 
durch sich  auf  ihre  Beobachtung  des  Durchgangs  durch  den 
Bing  gehörig  vorbereiten  kann«  Ist  dieser  Ring  auf  beiden 
Seiten  vollkommen  kreisförmig  abgedreht ,  so  erhält  man  da- 
durch zwei  Kreise,     also   auch   für  jeden  Stern  eine  doppelte 
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Beobachtung«     Da  diese  Stern«,  wenn  sie  io  den  Snlseni  Rani 
des  Ringes  treten,  plötzlich  verschwinden   und  dann  so  lange 
unsichtbar  bleiben ,    bis    sie  in    den   innern  Rand   des>  Rioges 
komqnen ,    wo  sie  ebensb  plötzlich  wieder  hervortreten ,  so  ist 
offenbar  keine   Beleuchtung  im   Innern   des  Fernrohrs  zu  den 
Beobachtungen  nothwendig.       Was  aber   die  Construction  der 
Kreise  auf  unseren  neuern  Drehbänken  betrifft,  so  weifs  man, 
dafs  sie  sich  mit  grofser  Präcision   ausführen    läfst  und  dafs  es 
nnsern  Künstlern  viel  leichter  wird ,  einen  genauen  Kreis,  als 
eine  gerade  Linie  oder  eine  ebene  Flache  darzustellen,   wenn 
auch  die  letzte  nur    eine    gerfnge  Dimension  hat.     Zwar  mofs 
ein  solcher  Ring,  bevor  er  auf  dem  sogenannten  Soupport  ab- 
gedreht  wird,    an  seinen  Träger  angekittet  oder  sonst  auf  ir- 
gend eine  Art  befestigt,  also  auch,  wenn  er  vollkommen  ab- 
gedreht ist,    wieder  von    seinem  Träger  abgenommen  werden. 
Da  aber    diese    Abnahme  eines   feinen  und  sehr   wenig  Masse 
haltenden  Ringes  nie  ohne    einige  Gewalt    geschehn  kann,  so 
wird  dadurch  auch  der  vollkommenste  Ring  leicht  wieder  ▼e^ 
bogen,     und    dariq  liegt   auch  wohl   der  Grund,     warum  das 
Kreismikrometer  'so   lange  nach  seiner  Entdeckung  aufser  Ge- 
brauch geblieben  ist  und  Warum  selbst  in  nnsern  Tagen  nodi 
Delambrc^  so  wenig  Vertrauen  auf  dasselbe  setzt,   indem  er 
es  unter  allen  Mikrometern   le  plus  simple   et   quelquefois  U 
moins  silr  de  tous  nennt,  ein  Urtheil,  das  durch  die  neuesten 
Beobachtungen,  vorzüglich  deuts^li^r  Astronomen,  bereits  hin- 
länglich widerlegt  worden  ist.       Wir  begnügen   uns  nur  hin- 
zuzusetzen, dafs  Faauvhofer  eine  neue  Art  der  Construction 
dieser   Mikrometer  erfunden    hat,    wodurch  jene  so   leicht  so 
besorgende  Verbiegung    vollkommen  entfernt  wird,    indem  er 
nämlich  den  Stahlring ,    wenn "  er  schob    sehr  nahe  die  erfor- 
derliche. Form  hat,  in  die  runde  Oeffnung  eines  planen  Spie- 
gelglases   durch  Einreiben   befestigt   und   dann  die    zu   beiden 
Seiten  des  so  fixirten  Ringes  hervorstehenden  scharfen  Ränder 
desselben   au    dem  Soupport  vollkomnwn  kreisförmig   abdreht 
und  das  Glas   sammt   seinem    Ringe   auf  den  Ort  des  Ocnlars 
befestigt,     auf  welchen    der  Brenn punct    des    Fernrohrs  fallt. 
Dieses   hat   zugleich  den   Vortheil,     dafs  jeder  Beobachter  die 
beiden  Linsen   des   Oculars    für  sefn  Auge   gehörig  einstellen 


1    AitrOBOfflie  thtfor.  et  prat.    T.  I.   p.  94. 
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kann ,  bis  er  die  Objecte  am  deutlichsten  sieht,  ohne  dadurch 
den  scheinbaren  Dorcbmesser  des  Ringes  zn  verändern. 
.  Depiseiben  grofaea  Künstler  schien  es  kneh  noch  xvän-^ 
schenswerthi  statt  zwei  Kreisen  deren  mehrere  zu  heben,  um 
die  Beobachtungen  daran  zu  vervielfältigen.  Da  üch  dieses 
Zweck  nicht  gut  mehr  mit  Ringen  von  Metall,  deren  jeder 
darch  feine  Nadeln  an  dem  Diaphragma  des  Fernrohrs  befer 
Stigt  werden  mufs,  ausführen  läfst,  so  gerieth  er  .auf  die  Idee^ 
mehrere  concentrische  Ringe  auf  ein  Spiegelglas  zu  reifsen  oder 
zn  ätzen.  Allein  er  konnte  es  lange  nicht  dahin  bringen,  die 
ffonze  Peripherie  dieser  Kreise,  nachdem  sie  mit  ihrem  Glase 
in  das  Fernrohr  gebracht  waren ,  in  allen  ihren  Theilen  gleich 
gut  sichtbar  zu  machen.  Gewöhnlich  sah  man  nur  eine  Hälfte 
oder  selbst  ein  Drittel  dieser  Peripherieen ,  während  das  Ue- 
brige  beinahe  ganz  unsichtbar  blieb.  Durch  einen  Zufall  ent<« 
deckte  er  aber  eines  Tages,  als  er  eben  ein  älteres  Ocular  an 
ein  Fernrohr  brachte,  durch  dasselbe  eine  krumme,  in  meh-* 
xere  Knoten  geschlungene  Linie,  die  in  allen  ihren  Theilen 
gleich  gut  sichtbar  war.  Als  er  die  Oberfläche  des  Oculars 
mit  einem  Mikroskope  untersuchte,  fand  er,  dafs  diese  Curve 
von  einer  Lage  feinen  Sfaubes  gebildet  wurde,  dessen  kUin« 
Körnchen  sich  in  dieser  krummen  Linie  neben  einander  gela- 
gert hatten.  Dadurch  aufmerksam  gemacht  verfertigte  er  sich 
ein  eigenes  Instrument,  durch  welches  er  jene  concentrischen 
Kreise  auf  das  Glas  so  tragen  konnte,  dafs  die  Peripherie  die- 
ser Kreise  nicht  mehr,  w^e  zuvor,  eine  stetige  krumme  Linie 
"war,  sondern  dafs  sie  dnrehaus  nur  aus  sehr  nahen  an  einan- 
der stehenden  isolirten  Puncten  bestand,  um  dadurch  gleich- 
sam die  Construction  jener  Linie  aus  Staubkörnern  nachzu- 
bilden. Schon  sein  erster  Versuch  hatte  den  günstigsten  Er- 
folg, indem  er  jetzt  bei  allen  Kreisen  die  ganze  Peripherie 
gleich  dentlich  sehn  konnte.  Doch  scheinen  diese  neuen  Kreis^ 
mikrometer  noch  wenig  in  Aufnahme  zu  kommen,  wahrscheiti- 
lieh  weil  der  Künstler,  in  der  Freude  über  seine  gelungene 
Unternehmung,  zu  viel  solcher  concentrischer  Kreiise,  wohl 
zwOlf  und  mehr,  auf  seiner  Glasplatte  angebracht  hatte,  wo- 
durch leicht  Irrnngenr  herbeigeführt  und  die  Beobachtungen 
erschwert  wbrden«  Vielleicht  wird  man  bald  wieder  .auf  si^ 
zurück  kommen  und  sie  darin  allen  andern  vorziehn ,  beson- 
ders wenn  die  Beleuchtung  derselben  von  der  Seite  des  Oculars 
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eingcfijhrt  werdvti  wird ,  die  man  biilier  nar  .  bei  deo  «ehr 
vollkommeB  genrbaiteteo  Position«  -  Müirouelera  «nvowMaden 
pflegte,  TOD  welchen  wir  weiter  unten  sprechen  werben. 

Das  Erste,  was  man  vor  dem  Gebrauche  eines  Kreismi* 
krometers  vornehmen  mafs,  ist  die  Bestimmung  seines  Halb- 
messers* Zu  diesem  Zwecke  wird  man  am  besten  swei  Fix^ 
Sterne  von  nicht  zu  blendendem  Lichte  wählen,  deren  Decli- 
nationsdifTereüs  genau  bekannt  ist.  Sey  S  die  Declinatioo  des 
einen  dieser  Sterne  und  t  die  halbe  Sternzeit  zwischen  dem 
beobachteten  Ein-  und  Austritte  dieses  Sterns  in  dem  Ringe. 
Man  setze  der  Kürze  wegen  as=15t  Cos.^.  Für  den  zweiten 
Stern  seyen  dieselben  Grörsen  d',  t'  und  a'  =  15t\  Cos.  d*. 

Dieses  vorausgesetzt  suche  man  zuerst  die  beiden  Winkel 
m  und  m'  aus  den  Gleichungen 

^_  m^+m_a^+a 

Tang. -2 d'^Zl 

und 

m'  —  m       a' — a 

und  dann  ^t  der  gesuchte  Halbmesser  r  des  Ringes 


'  —  Si^-^ShTm'-^^      m'  +  m^-    m' 
2  Cos, — ^ —  Cos.- 


2 
oder  auch 

a'  +  a  a'-~a 


-«.     m'4-m  ^      m — m       ^^      m'+ m   _.      cn'  — m" 
2  Sin. — ^—  Cos.  — ^ —      2Co8.— ^—  Sm,  — - — 

Da  die  Bestimmung  d9$  Halbmessers  allen  folgenden  Beobach- 
tungen zum  Grunde  liegt,  so  soll  sie  mit  der  gröfsten  Schärfe 
voigenommen  werden.  Die  zwei  vorzugUchsten  Fehlerquellen, 
welche  hier  zu  befürchten  sii^d,  bestehn  in  einer  UDrichtigen 
Declinationsdifferenz  der  gewählten  Sterbe  nnd  in  den  Feh* 
lern  d^r  Sehens  oder  Hörens  bei  den  Bapbachtungen.  Die 
erst*  Quelle  ist  jetzt  leicht  zu  vermeiden,  da  man  bereits  eine 
so  grofse  Anzahl  Sterne  hat,  deren  Declination  sehr  genau  be- 
kannt ist.  Nicht  so  verhält  sich  die  Sache  mit  den  Beobach- 
tungsfehlern.  Man  sieht  aber,  dafs  diese  Fehler  dann  am  we- 
nigsten nachtheiligen  Einfinfs  auf  das  Resultat,  auf  den  ge- 
suchten Werth  von  r   haben  werden)    wenn  man   die  beideD 
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Stein«  90  gewXfalt  hat,  dab  ihre  Declinationsdifiereflz  nahe 
gleich  dem  Darchmesser  des  Ringes  od^r  dafs  i  —  i  nahe 
gleich  }r  kt,  so  dafs  also  jeder  der  beiden  Sterne  während 
der  Beobachtong  nnr  eine  sehr  kleine  Sehne,  die  eine  über, 
die  andere  onter  dem  Mijttelpuncte  des  Bioges  beschreibt  V^t 
diiesen  Fall,  wo  die  beiden  Sehnen  t  und  t'  in  der  That  sehr 
Uein  sind,  kann  man  ancfa  die  vorhergehenden  Ansdriicke  zur 
Rechnung  noeh  bequemer  machen«  Nennt  man  nämlich  P  s=:  H —  ^ 

und  O  =3 13 . Cos«  -T    «  so  erhält  man  fiii  diesen  Fall 
X 

2r«P  +  ^  (t2  +  t'«)-2  ^.  ^  t'K 

Auch  lärst  sich  der  Durchgang  der  Sonne  durch  den  Ring  des 
Mikrometers  zur  Beatimmung  des  Durchmessers  dieses  Ringes 
benutzen.  Ist  nämlich  0  und  &  die  wahre  Sonnenzelt  zwi-* 
scheu  den  beiden  äufsem  und  den  beiden  innern  BeröhvungeA 
der  Sonne  und  des  Ringes  und  nennt  man  R  den  HalboMseet 
und  i  die  Declination  der  Sonne ,  so  hat  mau  fiir  den  gesuch- 
ten Halbmesser  r  des  Ringes 

-    '-{^<^>)'^^- 

Wenn  man  nun  auf  diese  Weise  den  Halbmesser  r  des  Rio* 
gas  bestimmt  hat,  so  lä&t  man  den  zu  beobachtenden  Plane** 
ten  und  einen  bereits  bekannten  Fixstern  durch  das  Feld  des 
Ringes  gehu.  Sey  t  die  halbe  Zwischenzeit  des  Fixsterns  oder 
2t  die  Zeit  zwischen  dem  Ein-  und  Austritte  desselben  in 
dem  Ringe  und  d  die  Declination  des  Sterns.  Für  den  Pla- 
seten  seyen  dieselben  Gröfsen  t'  und  d".  Dieses  vorausgesetet 
suche  man  die  Gröfsen  q>  und  d  durch  folgende  Gleichungen 

15  t 

Sin.9= —  Cos.d;  d  =  rCos.9 

und  ebenso" 

15t' 
,   Sin.y'ss-^—  Cos.d';    d'=:rCo8.  y', 

so  ist  d' —  d  die  gesuchte  Differenz  der  DecKnation  der  beiden  Ge- 
stirne. De*  Unterschied  der  beiden  Mittelzeitcn  zwischen  Ein- 
nnd  Austritt  des  Sterns  und  des  Planeten  aber  giebt  sofort 
auch  die  gesuchte  Differenz  der  Rectascension  der  beiden  Ge- 
stirne. 
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'  Da  mtn  die  Declination  d'  des  Planeten  erst  stfch^,  so 
wjrd  man  in  dem  vorhergehenden  Ausdrucke  für  Sin.  9  statt 
^  die  Gröfse  d  setzen,  was  um  so  eher  angeht,  ituf  tod  i 
nie  bedeutend  verschieden  seyn  kann«  Will  nan  eine  gr^fier»' 
Genauigkeit  erhalten,  so  wird  man  aus  dem  bereilji  gefan4enen 
d'  —  d  die  vorläufige  Declination  ^  des.  Planeten  ableiten  and 
mit  diesem  Werthe  von  9  den  Winkel  q>  und  die  Grö&e  d' 
genauer  suchen,  wodurch  man  dann  auch  einen  verbesserten 
Werth  vpn  d'  erhält.  Eine  Tafel,  die  für  jeden  Werlh  von 
t  Cos.  8  den  ihm  entsprechenden  Werth.  von  d  giebt ,  mtcbt 
auch  diese  kleinen  Berechnungen  ganz  entbehrlich. 

Es  ist  für  sich  hlar,  dafs  man  ;die  Diiferenz  der  Recta- 
scensionen  beider  Gestirne  r.m  genauesten  erhalt,  wenn  beidt 
sehr  nahe  beim  Mittelpnncte  des  Ringes  durchgehn  oder  die 
gröIetcDÖglichen  Sehnen  beschreiben.  Die  Differenz  der  De- 
clination im  Gegentheil  wird  durch  solche  Beobachtungen  am 
schärfsten  bestimmt  werden ,  wo  beide  Gestirne  sehr  kleioa 
Sehnen  beschreiben  oder  so  weit  als  möglich  vom  Mitrel- 
puncte  durch  den  Ring  gehn.  Dieses  ist  allerdings  als  ein 
Nachtheil  des  Kreismikrometers  zu  betrachten ,  allein  man  kaon 
ihm  dadurch  gröfstentheils  abhelfen ,  dafs  |aan  dasselbe  Stern- 
paar,  in  wiederholten  Beobachtungen,  an  verschiedenen  Stel- 
len des  Ringes  durchgehn  läfst,  um  einmal  die  Rectascension 
"  und  dann  die  Declination  derselben  mit  der  gewünschten 
Schärfe  zu  bestimmen.  Man  kann  ab^  auch  diesem  Umstän- 
de, nach  Olbbrs  Vorschlage^  dadnrch  begegnen,  dafs  man 
einen  schmalen  Messingstreifen  so  durch  den  Ring  legt,  dals 
Flg.  die  eine  Kante  BO  desselben  genau  durch  den  Mittelpunct 
^^'O  des  Ringes  geht  oder  einen  Durchmesser  desselben  bildet. 
Ist  dann 


2  t 

die 

Zeilj^durch 

AC, 

2  t' 

- 

_ 

A'C, 

0 

- 

.—         _ 

AB, 

& 

- 

A'B', 

80  hat  man,  wenn  wieder  d  und  d'  die  senkrechten  Abstände 
des  Mittelpunctes  des  Ringes  von  dem  Parallelkreite  oder  von 
der  Sehne  des  Sterns  und  des  Planeten  bezeichnen, 

d^_©W    Cos.d' 

d""0^t    Cos,^  ' 
wofür  man  in  den  meisten  Fällen  setzen  kann 
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^•t  OMMi  ithBt  «Oft  demjenigaa  der  beiden  Gestirn^,  de^eo 
^ehne  die  kleioetf  ist,  den  Abetend  d  dorch  die  pben^  mitge'- 
iheilte  Formel  berechnet,  so  findet  i^nan  Apn  Abetfuid  d'  dei 
Andern  Gestirne  dnnsb  die  Gleicbang 

ö'— t' 
0— !t 
Jminer  mit  der  erforderli^en  Seiiärie,    also  ancb  4Ie  gesucbt^ 
J^ifferens  d'  -^  d  der  Decljnationen  beider  Gestirne  \ 

IV*  Sehraubenmiirwnsier.  Man  stelle  sieii  in  dem  Brenn- 
pnncte  eines  Fernrohrs  zwei  horizontale  Fäden  vor,  von  wels- 
chen der  eine  fest  nnd  der  andere,  ihm  parallele,  mittels!  ei- 
ner Scfaranbe  beweglich  ist,  so  dab  er  dadurch  dem  Cssten 
Faden  genähert  oder  von  ihm  entfernt  werden  kann.  Man 
sieht  ohne  Zeichnung,  dafs  jeder  dieser  Fäden  auf  einer  ei« 
genen,  in  ihrer  Mitte  durchbohrten  Metallplatte  befestigt  seyn 
und  dab  von  diesen  Platten  diejenige,  welche  den  bewfgUr- 
ehen  Faden  trägt  und  auf  welche  die  erwähnte  Schraube  on-^ 
mittelbar  einwirkt,  zwischen  eigenen,  anf  der  andern  Platte 
Angebrachten  Leisten  mit  dieser  Platte  parallel  auf  nod  ab  ver- 
nchiebbar  seyn  mub.  Da  unsere  feineren  Schrauben  sehr  ndif 
gleich  grofse  Windungen  haben  nnd  da  Differenzen  der  Art, 
^enn  sie  noch  vorkommen,  durch  den  Gebraiteh  derSohranbe 
selbst,  ihrer  Natur  nach,  vermindert  werden,  so  läfst  sic|i 
dlurch  die  beobachtete  Anzahl  der  Scbraubennmgäoge  die  Di- 
stanz der  beiden  Fäden  mit  grofser  Schärfe  messen,  Malier 
diese  Art  von  Mikrometern,  obschon  sie  bereits  zur  Zeit  Pi<- 
jcabu's  nnd  Römke's  b^ont  war,  auch  in  unsern  Tagen 
noch  zu  den  verlälslichsten  gei^ählt  wird,  wie  denn  die  eng- 
lischen Künstler  und  auch  Rsicbsvbach  dieselben  bei  ihrep 
gröfsem  Aequatore'alen  u.  dgL  noch  immer  anzubringen  pfle- 
gen. Die  durch  eine  kleine  Oeffnnng  des  Fernrohm  hsfaas- 
tretende  Verlängerung  der  Schraubenspindel  trägt  nämljeh  eif 
aen  Index  (Zeiger),  der  bei  der  Drehung  der  Schraiibe  anf 
«ner  Ueinen   eingetheilten   Kreissohianbe   herumgeht,    doreh 


1    Mehreree  über  dieses  ebense  einfache  als  interessante  Instre« 
meat  fiadst  «an  in  w.  Zach  Mon»  Con.    Tk.  XVIL    XXIJ.    XXYU 
Astron.  Jahrb.  1796.  8.  164.    Astioeom.  Naehriehten.  Th.  jr.  S.  961. 
Tl.  Bd.  Zzzszz 
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welchen  man  jlaher  auch  einzelne  Thell«  der  Umdrehang  iipch 
mir  Genauigkeit  lesen  kann.  Nehmen  wir  an,  die  Kreis- 
Scheibe  sey  in  100  gleiche  Th^ile  getheilt  nnd  der  Index  det 
Schraube  stehe  auf  dem  Theilpuncte  30»  wenn  beide  Faden 
sich  genau  decken.  Lafst  man  nun  von  zwei  Sternen,  de- 
ren  Declinationsdifferenz  genau  bekannt  ist  und  z«  B.  10'  be- 
trägt, den  ersten  durch  den  festen  Faden  gehn  und  bewegt 
man  den  andern  Faden  durch  Umdrehung  seiner  Schraube  so 
weit,  dafs  der  zweite  Stern,  wenn  er  in  dem  Felde  desFem» 
rohrs  erscheint,  in  der  Richtung  dieses  Fadens  sich  fortfae» 
wegt,  so  hat  man,  wenn  indefs  die  Schraube  5  ganze  Um-* 
drehungen  gemacht  hat  und  der  Zeiger  jetzt  auf  dem  Theil- 
striche  75  steht,  für  die  Bewegung  der  Schraube  575 — 30=545 
Theilstriche.  Da  aber  die  Distanz  der  beiden  Gestirne  lOT 
oder  600''  betragt,    so  hat  man 

545  Theile ;  600"  =  100  Theile:x , 
wo  x=:110",092  ist,  das  heifst,  eine  Umdrehung  der  Schraa- 
be  entspricht  einem  Winkel  von  110,092  Seennden,  also  be« 
trägt  auch  jeder  Theilstrich  der  Scheibe  1,1009  Secundeo. 
Jedes  Sternpaar,  dessen  DedinationsdüFerenz  bereits  genaa  be- 
kannt ist,  nnd  ebenso  der  bekannte  Halbmesser  der  Sonne 
oder  eines  Planeten  wird  daher  den  gesuchten  Werth  einer  Re* 
volution  der  Schraube  geben,  und  wenn  dieser  genau  bekannt 
ist,  so  wird  man  auch  nragekehrt  jede  durch  diese  Schraube 
swischen  den  beiden  Fäden  gemessene  Distanz  in  Secunden 
ausdrücken  kOnnen,  Dieses  Verfahren  ist  dem  durch  terre* 
strische  Gegenstände,  deren  Grdfse  und  Entfernung  man  kennt, 
vorzuziehnt.  Wenn  noch  eine  Unsicherheit  bei  diesem  Ver-> 
fahren  übrig  bleibt,  so  kommt  sie  von  dem  todten  Gange  her, 
den  man  bei  den  Schrauben  noch  so  häufig  antrifft,  den  aber 
llvtCHEVBACH,  Baümah  u.  a,  durch  eigene  Vorrichtangea 
von  elastischen  Federn  nntl  Ketten,  die  gleich  den  Ketten  no« 
serer  Taschenuhren  gestaltet  sind,  wenigstens  gröfstentlieils 
entfernt  haben. 

V«  PosUion$  ^  Jlflkrom0ter»  Wenn  die  Gegenstände,  de« 
ren  Entfernung  man  messen  will ,  sehr  nahe  bei  etnaader  etefan, 
so  dals  sie,    wie  z.  B«  viele  Doppelsterne,  nur  eine  oder  ci-> 


1    Man  findet  dieia   in  Lalikov's    Astronomie  {•  S5C9.   «ad  im 
KlATSia'i  Aitronom.  Abliandl.    IT.  SamnI.  8;  3iU 
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nige  Stcnnden  von  einander  entfernt  aincl|  so  lassen  sich  die 
bisher  beschriebenen  Mikrometer  nicht  mehr  gut  anwendeni 
am  wenigsten  die  oben  erwähnten  Fadennetze,  weilhier,  wie 
man  gesehn  hat,  die  Zeit  als  ein  unmittelbares  Element  der 
Beobachtungen  angewendet  wird«  Die  Schraubenmikrometer 
geben  zwar  die  Declination,  nnabhängig  von  der  2^it,  blofs 
durch  die  Revolution  der  Schraube,  aber  die  Rectascensions •« 
Differenz  mufs  doch  auch  hier  wieder  mittelst  der  Zeit  deji 
Durchgangs  der  beiden  Sterne  durch  den  Stundenfaden  (der 
dem.  Declinationskreise  des  Sterns  parallel  ist)  gemessen  wer« 
den.  Bei  den  einander  so  nahe  stehenden  Sternen  aber^  die 
beide  gleichsam  in  derselben  Zeitseeunda  durch  den  Stunden»- 
faden  gehn,  wird  es  zuweilen  äufserst  schwer,  diesen  Zeit- 
unterschied mit  Schärfe  zu  bemerken,  tfnd  da  der  Fehler,  den 
man  dabei  begeht  >  noch  durah  15  moltiplicirt,  also  15mal 
vergröbert  wird,  so  läfst  sich  auf  diese  Weise  wohl  snr  gel« 
ten  eine  gröfsere  Genauigkeit  erwarten. 

Das  Positionsmikrometar  ist  nun  darin  dem  vorhergehenden 
Schraubenmikrometer  ähnlich,     dafs  es   nebst    dem  fixen  ver- 
ticalen  Faden  BD  noch  zwei    darauf   senkrechte,     also    unter  Fig. 
sich  parallele  Fäden  hat,    von  welchen  der  eine  AC  fest  und^^* 
der  andere  ac  mittelst   einer  feinen  Schraube,     deren  SpindeL 
DOS   und  deren  Kopf  B  ist ,    beweglich  aeyn  mufs.       Damit 
kt^nnte  man  also  auch  die  Differenz  der  Rectascension  und  De- 
clination  zweier  Gestirne  ganz  wie  zuvor  beobachten.      Wird 
nämlich  der  feste  Faden  AC   so  gestellt,     dafs  er  dem  Wege 
des  einen  Sterns  parallel  liegt  und  mit  ihm  zusammenfällt,  so 
beobachtet  man   die  Dnrchgaogszeit  der  beiden   Sterne   dnroh 
den  an4arn  festen  Faden  B  D  in  den  Pnneten   O   und  a   und 
stellt   zugleich,    mittelst   der  Schraube   bei  B,    den   bewegli- 
chen Faden  ac  so,    daia  er  in  den  Weg   dea   zweiten  Sterns 
Ss  fiUlt. 

Allein  um  sich  bei  diesen  Beobachtungen  von  der  Zeit 
unabhängig  zu  machen,  hat  man  diesem  Mikrometer  die  Ein- 
richtung gegeben,  dafs  es  sich,  sammt  seinem  Fadensysteme, 
um  seinen  Mittelpunct  O  drehn  läfst.  Um  diese  Drehung  sanft 
nnd  sicher  zugleich  zu  machen,  sind  an  der  Aufsenseite  des  Mi- 
krometers mehrere  Schrauben  angebracht,  so  wie  euch  ein  ein- 
getheilttr  Kreis,  der  mit  dem  Kreise  AB  CD  des  Mftrometera 
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coQC€iitri$ch  ist    und   an  dem  man  dos  Winkel,  tun  welche« 
das  Mikrometer  gedreht  worden  isti  ablesen  kann« 

Sobald  daher  die  beiden  Sterne  im  Felde  des  Femrohrt 
erscheinen,  dreht  man  dts  Mikrometer  um  steinen  Mittelpunct 
O  so  lange y  bis  der  feste  Faden  BD  durch  beide  Sterne  O 
und  S  geht  oder  bis  er  in  die  Lage  bd  kommt,  und  liest  aa 
dem  eingetheilten  Kreise  den  Drehuogswinkel  BOb  ab.  Za« 
gleich  briagt  man  aber  auch ,  mittelst  der  Schraube  bei  B,  den 
beweglichen  Faden  a  c  auf  den  sweiten  Stern  S ,  wodurch  man 
ssine  senkrechte  Entfernung  Sn  von  dem  festen  Faden  AC 
erhält.  Man  kennt  demnach  jetzt  durch  das  Mikrometer  den 
Winkel  B0S  =  9>y  welchen  die  Distanz  OS  der  beiden  Sterne 
mit  dem  Declinationskreise  OB  des  gröfaern  Sterns  O  bildet, 
und  ingleich  die  Distanz  Sn  der  Parallelkreise  AC  und  ao 
der  beiden  Sterne.  Um  dann  noch  die  Distanz  0S  =  ^  der 
Stern«  tu  finden ,  hat  man  in  dem  bei  n  rechtwinkligen  Drei- 
ecke OSn 

.  Sn Sn 

"^  CÖsTbOS"  Cos.  9  " 
bt  s.  B.  Sn=5  Secunden  und  9  =  50*  gefanden  worden,  ao 
kat  man  /l  =s  7)78  Secundan ,  dafs  aber  die  relative  Lage  der 
beiden  Sterne,  und  sonst  sucht  man  nichts,  durch  die  zwei 
Gröfsen  9)  und  2I  ebenso  vollständig  bestimmt  werde,  wie  durch 
die  Differenz  ihrer  Rectascension  und  Declination  oder  ihrer 
Länge  und  Breite,  ist  für  sich  klar. 

VI.  Objectip -- Miiromeier,  Dieses  von  Picard  snerst 
gabrauchte  und  später  vx>e  DotLovD  und  Frjiüvhofbr  sehr 
vervollkommnete  Instrument  eeichnet  sich  vor  allen  übrig«« 
vorzüglich  dadurch  aus,  dafs  das  Objectiv  des  Fernrohrs  ana 
swei  Theilen,  z,  B.  aas  einer  in  der  Richtung  ihres  Duroh«» 
messers  entzwei  geschnittenen  Doppellinee  besteht,  von  wel-> 
eher  jeder  isolirte  Theil  für  sich  ein  Bild  des  darch  da«  Fern- 
rohr betrachteten  Sterns  giebt.  Da  von  diesem  Mikrometer  schon 
oben^  gesprochen  worden  ist,  so  halten  wir  uns  hier  nicht 
weiter  dabei  auf. 

VIL  Differmtial^SeMUMU  In. dem  anteu  Tbaila  der 
Memoiren  der  astron.  Geselbchaft  zu  London  beschrieb  Bcv- 

1    S.  Art.  ikUimiier.    Bd.  V.  S.  in. 
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SAUit  GoMVBRra  «iae  tob  ihm  erlanjiene  Vomchtotig,  um 
damit  terrestrische  DistaDien  aus  ehiam  einzigen  Beobachtung«* 
punete  mit  gröfserer  Schürfe  za  beitimmen,  al«  dieaee  weh! 
biaher  mit  den' meisten .  InstmmeDteB  der  Fall  war,  die  man 
so  diesem ,  meist  militärischen ,  Zwecke  ausgedacht  hat.  Diese 
Vorrichtung  besteht  in  zwei  kleinen  Spiegeln,  die  man  an  der 
Attfsenseite  des  Objects  eines  Fernrohrs  einander  gegenüber 
anbringt  und  roo  welchen  der  eine  bewegliche  mit  einem  Ra- 
diaa  von  der  Länge  des  FeniTohrs  in  Verbindung  geaetst  ist, 
^^«leher  Radiue  mit  seinem  bei  dem  Ocular  stehenden  Rnd"»^ 
puiicfe  auf  einem  eingetiieilten  Kreisbogen  die  Lage  der  bei-^ 
den  Spiegel  gegen  einander  anzeigt*  Im  zweiten  Theile  d%s 
erwähnten  Werkes  S.  85.  gisbt  derselbe  Verfesser  eine  Erwei* 
ternng  des  'Gebrauchs  seiner  Vorrichtung,  die  er  JDiff^Mtiair* 
Sextant  nennt  and  wodurch  jetzt  dasselbe  Instrument  die  Be-* 
Stimmung  erhält,  bei  grofsen  Winkeln  kleine  Aenderungen  der* 
selben  mit  Präcision  zu  messen,  wie  dieses  s.  B.  bei  den  Ein- 
wirkungen der  Parallaxe ,  der  Ref raction,  der  Aberratio«  a.  dgi. 
der  Fall  ist.  Da  der  Gegenstand  noch  zu  neu  und,  so  viel 
mir  bekalHit,  noch  oieht  auf  praktischem  Wege  iMiher  unter«« 
sacht  werden  ist,  so  wird  diese  kunea  Anzeige  gewigen. 

VIII«  Zenilh^ Mikrometer.  So  nennt  Badbags  das  von 
ihm  erfundene  Mikrometer^«  Bei  alles  bisher  erwähnten  Mi*  . 
krometern  hing  die  Genauigkeit  der  Messung  unmittelbar  von 
der  Genauigkeit  der  Eiotheilung  (der  Schraube  oder  des  I^ei- 
ses  bei  dem  Positionsmikrometer  u.  s.  w.)  ab.  Das  gegen- 
v^ärtige  Instrument  ist  von  dieser  Voraussetzung  im  Allgemei«' 
nen  unabhängig,  weil  der  an  demselben  abgelesene  kleine 
Winkel  an  seinem  Kreisbogen  willkürlich  vervielfacht  oder 
multiplicirt  werden  kann,  so  dafs  man  da^lurch  von  den  Feh- 
lern der  Eintheilung  unabhängig  wird.  Das  Princip,  welches 
diesem  Mikrometer  zum  Grunde  Hegt,  wird  sogleich  übersehn, 
wenn  man  sich  ein  Fernrohr  vorstellt,  welches  unter  rechten 
Winkeln  mit  der  unteren  horizontalen  Stange  eines  Parallelo- 
gramms verbunden  ist,  so  dafs  das  Parallelogramm  und  das 
Fernrohr  in  der  Ebene  des  Meridians  liegen.  Die  vier  Seitea 
des  Parallelogramms  sind  genau  in  ihren  Ecken  mit  einander  • 
verbunden.      Es  ist  klar,   dafs  bei  einer  solchen   Constructiön 

1    Heneira  ef  tke  aeUpneai.  teeistj«  T.  II.  p.  lOl. 
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durch  die  Bewegung  einer  der  beiden  eenkreehten  Seiten  des 
Parallelogremms  rund  um  ihre  obere  Verbindaog  der  Winkel, 
den  das  Fernrohr  mit  dem  Zenith  macht,  nicht  geändert  wird, 
soodern  dafs  dadurch  dieses  Fernrohr  nur  in  eine  neue  Leg« 
gebracht  wird ,  in  welcher  es  wieder  aaf  denselben  Panct  des 
Himmels  gerichtet  ist.  Sobald  aber  eine  der  Seiten  des  Paral- 
lelegramms auch  noch  so  wenig  verlängert  wird^  so  wird  da- 
durch auch  jener  Parallelismas  des  Fernrohrs  gesttfrt  nnd  jede 
noch  so  geringe  drehende  Bewegung  der  TerticalenSeitenum  ihre 
Axen  wird  das  Fernrohr  nicht  nur  aus  seiner  Lage  bringen^ 
sondern  auch  so  verstellen,  dafs  die  beiden  Richtungen  des 
Fernrohrs  einen  kleinen  Winkel  unter  sich  bilden«  Die  Grause 
dieses  Winkels  wird  abhängen  sowohl  von  der  GrOfse  des 
Längenänderung  jener  Seite,  als  auch  von  dem  Winkel,  wel« 
chen  diese  Seite  mit  ihrer  früheren  Richtung  macht« 

Man  wird  diese  Vorriehtnng  zur  Messung  der  Zenith«* 
distanzen  vortheilhaft  anwenden  können*  Zu  diesem  Zweck« 
Fi>. stellt  man  das  Parallelogramm,  dessen  Seiten  sich  um  ihre 
^  Endpuncte  A,  B,  C,  D  bewegen  lassen,  in  der  Ebene  dee 
Meridians  auf.  Die  obere  und  untere  Stange  A  B  und  C  D 
müssen,  jede  für  sich,  aus  zwei  von  einander  getrennten  Stücken 
be^tehn,  in  geringer  Entfernung  von  einander,  um  das  Fern- 
rohr zwischen  sich  aufnehmen  zu  können.  In  einem  der  vier 
Winkel,  z,  B.  in  C,  wird  eine  feine  Schraube  engebracht, 
durch  deren  Umdrehung  der  Punct  C  von  D  entfernt  oder 
ihm  genähert  werden  kann.  Zwischen  den  zwei  untern  Stan- 
gen nnd  in  der  Mitte  zwischen  den  Ecken  des  Parallelo- 
gramms wird  das  Fernrohr  EP  befestigt,  welches,  wenn  das 
Instrument  blofs  in  der  Nähe  des  Zeniths  gebraucht  werden 
soll,  auch  ein  Spiegelteleskop  seyn  kann.  Es  wird  gut  seyn^ 
bei  K  einen  eingetheilten  Kreis  an  das  Fernrohr  anzubringen, 
um  das,  letzte  nur  beinahe  auf  irgend  eine  gegebene  Zenith- 
distanz  stellen  zu  können.  Zur  Bequemlichkeit  des  Beobach- 
ters wird  das  Ocular  des  Fernrohrs  mit  einem  Prisma  versehn 
werden,  um  auch  Gegenstände  in  der  Nähe  des  Zeniths  noch 
.  in  einer  horizontalen  Richtung  zu  sehn.  Im  Brennpuncte  des 
Fernrohrs  muls  ein  Faden  so  eingezogen  werden ,  dafs  er  der 
Bewegung  des  Sterns  parallel  ist.  Neben  einem  der  vier  Arme 
des  Parallelogramnu,  s»  B«  neben  B  C,  soU  ein  getheilter  Kreis* 


h^m  IM  •ngA^mskt  tmi  Mßisk  Vsmt^  G  «tr  ik^n  Ar« 
selbat  btfeatigt  werdten*  ;    '     ^ 

Nach  dieier  DarstellaDg  gubt  Babbaob  das  Verfahren^ 
iBvelches  man  b«d  dem  Beobacbten  der  ZenithdhtauzeD.  mil 
dltsam  iDStrutB^nte  aU  das  beste  nach  seiner  Ansicht  befol-« 
gen  «oIL  Di9  Vortheile^  welche  es  gewährt,  sollen  darin  be* 
•t«hn,  dafii  es  ebensogut  mit  einem  dioptriscben^  als  mit  einem 
k«toptrischen  Fernrohre  verbunden  werden  kann,  welches  let^tf 
bei  unserft  messenden  Beobachtungen  bekanntlich  ooch^so  sel<* 
t»i|  angewendet  wird;  dafs  man  Fernröhre  mit  den  stärksten 
VeKgrt^berongen  anwenden  kann,  und  dafs  endlich  der  an  dem 
Instrumente  t^bg^lesene  Winkel,  mit  dem  unmittelbar  beobach«* 
teten  vergliehe&,  so  sehr  vergröbert  erscheint^  als  man  niu 
von  der  faächsteA  bisher  bekannten  optischen  Kraft  erwarten 
darf. 

IX*  B^rgkrys^ü-  MihroriHter*  Unter  den  Körpern,  die 
eine  doppelte  Refraotion  des  Lichts  geben,  scheint  der  Berg- 
krjstaU  wegen  seiner  Härte,  Dnrchsichtigkeit  und  hohen  Po«- 
litur  '  sich  vorzüglich  xu  mikrometrischen  Beobachtungen  zu 
eignen,,  besonders  wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Durch- 
messer eines  beweglichen  Körpers  oder  die  Distanz  von  zwei 
beweglichen. Körpern  u.  dgl.  mit  grofser  Schärfe  zu  messen.  , 
Der  Abbe  Rochov  schlug  zuerst  im  J.  1783  ein  doppeltes 
Prisma  von  isländischem  Kalkspath,  durch  welches  man  jeden 
kleinen  Körper  doppelt  sehn  konnte,  zu  diesem  Zwecke  vor« 
Die  Bemerkung,  dafs  der  Winkel  zwischen  diesen  beidea 
Bildern  desselben  Gegenstandes  immer  von  derselben  GröTse 
sey,  gab  ihm  das  eigentliche  Princip  des  von  ihm  erfunde- 
nen mikrometriscTun  .Teleahops,  Rochon's  Schrift  darüber^ 
ist  >etzt  bereits  sehr  selten  geworden.  Der  gelehrte  Engländer 
PsAHSON^  zeigt  die  Fehler^  in  welche  Rochon  bei  seinen 
ersten  Versuchen  verfallen  ist.  Bei  seiner  eigenen  verbesser-  ' 
ten  Gonstruction  eines  solchen  Mikrometers  geht  er  von^^en 
beiden  Ansichten  aus,  dafs  erstens  der  Winkel  zwischen  deis 
beiden  Bildern  eines  Prisma^s  von  Bergkrystall  immer  derselbe 
ist,  nnd  dals  .zweitens,  dieser  Winkel  bedeutend  gröfser  wird^ 
wenn  die  zwei  Seiten  des  Doppelprisma's  mit  Gummi  oder  mit 


1  '  M^otre  f i»r  le  nricrometre  de  eiyttal'  de  rooke.  Ptr»  1807. 
t    Jfem.  e^  the  astrenem.  6oe,  T*  L.  p.  67,  82  a.  102. 
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•iDftdiNAM  Msaai  to  «ImiwImp  gMkM  WMi«»,  stftlt  sitf^  #it 
RoGHOV  getkan,  ganx  trockeD  und  einflloll  nebtftt  cniaiider  m 
l«gen.  In  der  früfiera  Vorriehtuiig  ward«  dl«9M  Doppelpris- 
m«  itiilteht  einer  verschieb  baren  Röhre  im  Innerti  dee  Fem- 
rohrs  angebr^ohf,  so  dafs  man  das  Prisma  lingst  der  A««  des 
Ferntt>hrs  bewegen  konnte,  wo  dann,  äaf  der  Aofteneeif«  dis 
Fernrohrs,  eine  Scale  angebracht  war,  an  ^ddber  matf  dM 
ftanfbkgelegten  Weg  and  den  Stand  des  Pnsma's  tosen  konnte« 
Rociiov  hatte  des  Ganze  mehr  inm  Grebreaohe  &tt  Bferine 
und  überhaupt  des  Militärs  eirtgerichtet,  daher  es  für  die  Astro- 
nomie so  lange  unängewendet  blieb.  Man  sieht  kicht,  i  dab 
det  Winkel  der  beiden  Bilder , .  die  von  dem  Prisma  gebildet 
werden,  ein  OrOfstes  ist,  wenn  das  Priim«  unmittelbar  luntet 
das  Objectiv  des  Fernrohrs  gestellt  wird,  and  im  Gegentheil 
ein  Kleinstes  (d.  h.  dafs  die  beiden  Bilder  in  ein  einziges  sn- 
Gammen  treten),  wenn  die  brechende  Flifchi»  der  Prisma's  in 
den  Brennpunct  des  Fernrohrs  tritt.  Das  grOfste  Minderai&i 
welches  Rochov  bei  der  Aasfähmng  fand  und  über  welckas 
aacb  der  Künstler  Levoiü  noch  in  den  letzten  Jahren  Klage 
führte,  bestand  in  dem  Mangel  eines  gröPsem  Stüeks  dieses 
Krystalls  von  darchans  homogener  Masse  und  gleicher  Durch* 
sichtigkeit,  daher  anch  die  beiden  Bilder  nie  die  gehörige 
Deutlichkeit  hatten.  PcAASOt  versuchte  zuerst,  ein  solches 
Prisma  auf  der  andern  Seite  des  Ocnlars  zwischen  dem  Ocnlar 
und  dem  Auge  des  Beobachters  anzulegen,  und  er  erhielt  auf 
diese  Weise  eine  sehr  deutliche  Darstellung  der  beiden  Btt- 
der.  Er  gerietb  bei  seinen  Versuchen  auf  die  Bemerkung,  dafs 
der  Wibkel  des  Prisma'^  nur  constant  bleibt,  so  lange  die 
"^ergrörserung  {power)  des  Oculars  dieselbe  ist,  uiid  dafs  im 
Gegentheile  dieser  Winkel  in  demselben  Mafse  abnimmt,  ^e 
die  Vergröfserung  des  Oculars  wächst,  so  dafs  er  endlich  die 
allgemeine  Regel  aufstellte:  „der  constante  Winkel  eines  Pris- 
„ma's  von  doppelter  Brechung,  dividirt  durch  di^  Vergröbe- 
„rung  eines  Fernrohrs,  ist  das  wahre  Mab  des  beobachteten 
„Winkels/^  wie  tt  durch  dssselbe  Prisma,  nahe  in  Beruh« 
nittg  mit  dem  Auge,  in  diesem  Femrohre  gesebn  wird.  Wenn 
z.  B.  der  constante  Winkel  des  Prisma^s  30  Min.  beträft  and 
die  Vergröfserung  des  Fernrohrs  60  ist,  so  hat  der  so  gemes- 
sene kleine  Winkel  f^  Minuten  oder  30  Secunden.  Ehe  man 
daher  zu  dito  Gtbjraucbe  ei^o  tolelien  PriamaV  geht,   mab 


Bei  Ml^rotiopeu  9183 

■Mli  4iu$n  coMttoteB  Winl»!  und  aneh  dit  Vergr^fseniiig  des 
FvTdrokr»  iehr  gema  keonen,  Piarsov  giebt  die  Mittel  en^ 
dtet«  swei  Grdfien  nit  Schärfe  xa  bestiinmen ,  auf  welche  ich 
deiieff,  der  Korse  wegen,  den  Leser  verweise.  Man  findet 
darüber  von  denselben  Verfasser  (Psarsoit)  drei  AbhandUnn-* 
gen  in  den  L  Bande  der  Meoi.  of  the  astron.  Society ,  Seite 
«7,  82  si»d  103. 

X.  MlJbrometer  hei  Mikroskopen»  Im  Allgemeinen  sind 
in  Mikrometer  bei  Mikroscopen  dieselben,  wie  bei  den  Fern- 
rohren, nur  dafs  man  dazu  vorzüglich  die  oben  erwähnten 
'5chrattbenmikrometer  za  brauchen  pflegt«  Da  man  hier  sehr 
nahe  Gegenstande  vor  sich  hat,  so  braucht  man  nicht,  wie 
am  Himmel,  blofs  bei  der  Angabe  des  Sehwinkels  stehn  za 
bleiben  oder  blofs  den  scheinbaren  Durchmesser  detselben  in 
Secunden  zu  bestimnien,  sondern  man  kann  und  soll  auch  in 
den  meisten  Fällen  den  wahren  Durchmesser  der  mikroskopi- 
schen Objecte  in  Linien  und  Theilen  detselben  kennen  1er- 
neu«  Lbeowbvboes.  verfahr  dabei  sehr  einfach,  indem  et  die 
durch  sein  Instrument  gesehenen  Gegenstände  mit  kleinen  Sand- 
körnern Verglich,  d^ren  hundert  auf  die  Länge  eirTes  Zolls 
gingen,  und  die  er  zugleich  mit  den  andern  Objecten  in  sei- 
nem Mikroskope  betrachtete.  JüRinr.^  wand  einen  feinen  Sil- 
berdraht so  dicht,  als  möglich,  um  eine  Nadel  und  zählte  die 
Umwindungen  in  der  Länge  eines  Zolls.  Dann  schnitt  er  den 
Draht  in  kUine  Stückchen  und  streute  dieselben  auf  die  Un« 
terlage  zugleich  mit  den  za  untersuchenden  Gegenständen, 
nm  die  letzten  mit  der  Dicke  des  Drahts  za  vergleichen.  So 
fand  er  z.  B.,  dafs  vier  Rügelchen  im  Menschenblute  die  Breite 
eines  Drahts  bedeckten,  von  dem  485  Umwindungen  auf  ei- 
nen Zoll  gingen,  daher  er  den  Durchmesser  eines  Blutkügel- 
chens  gleich  \  dividirt  durch  485  oder  gleich  ^rVtr  ^o'l  setzte. 
Hook's  Verfahren ,  mit  einem  Auge  durch  das  Mikroskop  die 
Gegenstände  zu  betrachten  und  mit  dem  anderen  unbewaffneten 
Ange  andere  gleich  weit  entfernte  Gegenstände  von  bekannter 
Gröfse  anzusehn,  dient  nicht  sowohl,  die  GrOfse  jener  Gegen- 
stände, als  vielmehr  die  Vergröfserung  des  Mikroskops  ken- 
nen zo  lernen,  obsehon  man  zu  diesem  letzten  Zwecke  auch 
bessere  Mittel  hat. 


1    Diaiert.  apen  pkytieo  -  matkem.  tabjeet».  1752. 
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Netse  oder  Gitter  too  feinen  «nf  Öles  gescluiitlea«»  Li« 
nien  hat  Mahtiv^  nntec  dem  Namen  Graphioal  JReFsspectipm 
vorgeschlagen.  Sie  dienen  nicht  sowohl  zur  genauen. Messang, 
als  zur  bequemen  Abzeichnung  der  Gegenstände.  Beavdbb^ 
versah  seine  Mikroskope  mit  solchem  Gitterwerk  und  diesel* 
ben  wurden  zu  seiner  Zeit  allgemein  bewandert,  da  es  den 
andern  Künstlern  schwer  wurde,  diese  Striche  auf  Glas  in  def- 
selben  Reinheit  und  Feinheit  nachzumachen.  Allein  in  unsem 
Tagen  ist  FftAUNHOFEa  in  München  and  besonders  FlOssi.  in 
Wieb  mit  diesem  Ljnienschneiden  auf  Glas  noch  viel  weiter 
als  BaAiTDKK  gekommen.  Durch  PlOssl's  Schraubenmikrome- 
ter, die  er  in  so  groEser  Vollkommenheit  an  den  von  ihm  ver- 
fertigten Mikroskopen  angebracht  hat,  kann  man  den  Durch- 
messer eines  Gegenstandes  bis  auf  den  hunderttausendsten  Thsil 
eines  Zolls  genau  £nden.  Zu  diesem  Zwecke  nkuTs  man  so* 
vor  den  Werth  eines  Umgangs  der  Schraube  kennen ,  was 
man  am  einfachsten  erhält,  wenn  man  diese  Schraube  selbst 
als  Object  in  das  Mikroskop  einsetzt, und  den  Abstand  ja 
zweier  Umgänge  wiederholt  und'  mit  Schärfe  mifst.  Aoch 
kann  man  die  OefTonng  des  Dlaphragma's  eines  Mikroskops 
hinreichend  verengen,  das  Mikrometer  als  Object  einsetzen 
und ,  indem  i^an  verschiedene  Theile  desselben  dnrch  das  Ge- 
sichtsfeld führt,  beobachten,  ob  stets  gleich  viele  Längen- 
stücke des  Mikrometers  auf  einmal  gesehn  werden*  Ist  dieses 
nicht  der  Fall,  so  mufs  die  Schraube  als  unbrauchbar  ver- 
worfen werden.  Eine  ähnliche  Prüfung  mufs  man  auch  mit 
den  erwähnten  Gittern  vor  ihrem  Gebrauche  vornehmen,  da 
auch  hier  der  Werth  aller  Gitterfächer  nicht  nur  gleich  grofa, 
sondern  auch  im  wahren  Mafs«,.  9.  B.  in  Linie»,  bekannt 
seyn  mufs.  Da  aber  für  jede  Vergröfserung  des  Mikroskops  die- 
ser Werth  des  Gitterfaches  ein  anderer  ist,  so  mufs  der  letzte 
für  jede  Vergröfserung  besonders  bestimmt 'werden* 

BesecrA  bediente  sich  zum  Messen  der  dnrch  das  Mi- 
kroskop gesehenen  Gegenstände  einer  Fläche  von  6  Zoll  Lange 
und  5  Zoll  Breite,  die  in  QiiadratzoIIe  und  Quadratlinien  ein- 
getheilt    war.       Diese   Fläche   wird    in     einerlei    Horizontal- 


1     Syttem.  of  Optics.  1740.  p.  288. 

3    Beschreibuns  sweior  sotammoDgefetster  Mikroskope.     Angab. 
1769. 
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I 
•bmi*  mit  d«D  Ob|eeten  gebracht  Dm  linke  Aage  betttcbtef 
den. Gegenstand  durch  d^  Mikroskop »  Mrährend  das  tfnbe- 
waffbete  rechte  aaf  die  getheilte  Fläche  sieht.  Auf  diese  Weise 
kann  man  dai  vergröfserte  Bild  mit  den  Zollen  und  Linien 
der  Fläche  vergleichen  oder|  wenn  sich  die  vielen  Linie» 
niclft  mehr  bequem  lubsählen  lassen,  mit  dem  Zirkel  messen 
nnd  so  die  Zahl  der  Linien,  die  es  einnimmt,  bestimmen« 
Dann  nimmt  er,  wie  oben  Jdbiv,  eine  feine  Drahtsaite  su 
Hülfe.  Indem  er  eine  solche  um  eine  Nadel  wand,  fand  er, 
daCs  81   Gewinde  Auf  einen   Zoll  gehn,     so   da£s   daher  de» 

Dnrchmesser  des  Drahtes  —  oder    nahe  0,124   Linien   betrug. 

Ol 

Indem  er  dann  ein  Stück  dieses  Drahtes   unter  das  Mikroskop 

brachte,  fand  er,    dafs  die  Breite  desselben  auf  der  getheilten 

Flache    23  Linien   einnahm.      Daraus  folgt  die-  Vergröfserung 

des  Mikro$kops  -rrz-rr  =  185«     Betrachtet  man  demnächst,  bei 
^    0,124 

unTeränderter  Stellung  des  Mikroskops,    einen  andern  Gi?gen- 

stand,    z.  B.  ein  Menschenhaar,    und  findet  man,  dafs  dessen 

Breite  auf  der  getheilten  Fläche  5,75  Lin.  einnimmt,     so   er-* 

hält  man   daraus    den  wahren  Durchmesser  des   Haars  gleich 

5  75 

J^  =0,03LLiDien.     Dabei  mufs  bemerkt  werden,  dafs  diese 

Vergrölserung  für  jede  Stellung  des  Mikroskops  und  für  jrdes 
Aoge  besonders    bestimmt  werden  mufs^. 

Zum  Schlosse  dieses  Gegenstandes  wird  es  angemefl.sen 
seyn,  noch  einiges  über  die  Beleuchtung  des  Innern  des  Fern- 
rohrs hinzuzufügen,  die  für  alle  Mikrometer  bei  nächtli&hen 
Beobachtungen  unentbehrlich  ist,  blofs  das  Kreismikrometer 
ausg^ommen.  Gewöhnlich  gebraucht  man  dazu  eine  ebene 
Scheibe,  die  in  ihrer  Mitte  eine  kreisrunde  oder  elliptische 
Oeffnung  nahe  von  der  Gröfse  des  Objectivs  hat«  Diese  Scheibe 
wird  TOT  das  Objectiv  auf  das  Fernrohr  aufgesteckt  und  dann 
anf  der  dem  Objectiv  zugewendeten  Seite  durch  eine  Lampe 
beleuchtet,  deren  Licht  von  der  Scheibe  in  das  Innere  des 
Femrohrs  reflectirt  wird  und   daher   die  Fäden   des  Mikrome« 


.  1  Leipziger  Magazin  xar  NatüTgeschicIite.  1786.  BU  1.  Beebaeh- 
tnngeii  aod  EotdeckuDgen  aw  d.  Natorkonde«  Von  d.  Berl.  Gei.  na* 
tnrf.  Freuade.  Th.  II.  8t.  1.  N.  15« 
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fers  stehtbar  nicht.  Diese  Scheibe  läftt  rieb  om  me  ibm 
'Axen  drehn,  um  die  BeieuchtuDg  stärker  odet  schwflcher  ta 
machen  y  wobei  sie  jedoch  nicht  sa  schief  gegen  das  F«nirob 
gestellt  werden  darf,  weil  man  sonst  durch  die  za  schmab 
OeflPnang  der  Scheibe  nicht  mehr  die  Gegenstände  sehn  wiirdc^ 
welche  man  danch  das  Femrohr  beobachten  will. 

Diese  ältere  Einriehtttng  hat  das  Unbequeme,  dals  das  m 
erhaltene  Licht  selten  stetig  und  rahig  genug  ist,  w«nn  die 
Flamme  deir  Lampe  durch  den  geringsten  Lnftsug  flackert,  oad 
dafs  man  fiir  jede  Stellung  des  Fernrohrs .  die  Lampe  oder 
die  Scheibe  ebenfalls  anders  stellen  mufs*  Vortheilhafter  iit 
daher  die  Einrichtung,  durch  welche  das  Licht  einer  gegen 
ytden  Luftzag  geschutsten  Lampe  durch  eine  Oeffmyng  d« 
Fernrohrs  iwisehen  Ocnlar  und  Objectiv  in  das  Ittner%  des- 
selben gebracht  und  von  eineäi  kleinen  Spiegel  aofjgebngea 
wirdy  der  im  Innern  des  Teleskops  unter  einem  Winkel  tob 
45  6:raden  gegen  die  Axe  des  Fernrohrs  aufgestellt  ist,  so  da6 
dann  die  von  dem  Spiegel  reflectirlen  Strahlen  in  dnr  Rieh« 
tnng  dieser  Axe  fortgehn  «nd  das  Innere  des  Rohrs  belendi- 
ten.  "Durch  eine  einfache  Vorrichtnng  kann  man  jene  Oeff- 
nntog  des  Rohrs,  durch  die  des  Licht  der  Lampe  auf  dta 
Spiegel  kommen  soll,  verengen  oder  erweitern,  um  der  Be- 
leuchtung verschiedene  Grade  der  Intensität  zu  geben,  oder 
maoi  versieht  diese  Oefiiiung  mit  einem  Schieber  vo»  meh* 
rerm,  mehr  oder  weniger  tief  gefärbten  Gläsern,  durch  die 
man  die  Stärke  des  Lichts  ebenfalts  temperiren  kann.  In  no- 
ser»!  Passageninstrnmenten,  Meridiankreieen  vnd  Aeqoeloreeiee 
ist  ^iese  Beleuchtungsart  beinahe  durchaus  .angebracht;  dock 
läfs^  auch  sie  noch  manches  zu  wünschen  übrig,  da  die  Oin- 
pfüng  des  Lichtes  doch  nicht  gänslich  in  der  Gewek  des  Be« 
eb/ichters  ist  und  es  bei  den  Beobachtungen  sehr  Ucfaft- 
Schwacher  Gegenstände,  s.  B.  der  neuen  Planeten,  der  feinet 
Doppelsterne^  der  Nebelftecken  u.  s.w.,  schwer  hält,  ^s  In* 
fiere  des  Rohrs  genau  sp  zu  erleuchten,  dab  man  'die  ftinee 
Fäden  des  Mikrometers  nnd  zugleich  diese  lichtschwaofaen  Ge- 
Bturne  gleich  gut  sieht.  Eine  nur  etwas  zu  schwache  Belendi'- 
tuiig  läfst  in  dem  dunklen  Felde  des  Fernrohrs  die  feinen 
Füden  nicht  mehr  erkennen  und  eine  etwas  stärkere,  bei  der 
man  die  Fäden  wehl  sehr. gut  sieht,  macht  das  licbtsehweehe 
GfiStirn  ih  dem  hellen  Felde  des  Rohrs  Veieohwinden. 
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Von  allen  diesen  Nachtheilen  fre^  lit  diejenige  Beictviciv» 
tuDgsart,  die  Fhaüithofkr  bei  seinen  PQ$ition$mihrommierm 
angebracht  hat,  bei  welchen  nämlich  die  Oeffnung  des  I?ern« 
rohrs,  die  das  Licht  der  Lampe  aufnimmt)  um  es  ani'  den 
Spiegel  zu  senden ,  nicht  zwischen  dem  Oculare  und  dem  Ob^ 
jective,  wie  zuvor  i  sondern  zwischen  dem  Auge  des  Beob« 
•chters  und  dem  Brennpuncte  des  Fernrohrs  angebracht  wird» 
"WOZU  in  der  Hegel  mehr  als  eine  y  übrigens  nur  kleine  Laimpt 
erfordert  wird.  Wenn  bei  der  frühern  Art  das  Innere  4ea 
Rohrs  beleuchtet  wird  und  die  Fäden  auf  dem  hellen  Grundn 
des  Sehfeldes  ganz  dunkel  und  schwarz  erscheinen  ^  so  ist 
im  Gegentheile  hier  das  ganze  Feld  des  Fernrohrs  in  Dunke)« 
beit  gehüllt  und  die  feinen  Fäden  sind  es ,  die  auf  ihrer  vtor«« 
dem,  dem  Auge  zugewendeten  Seite  hell  beleuchtet  erschein« 
nen,  so  dafs  man  also  bei  dieser  Finrichtuiig  stets  die  Fä-* 
den  und  den  Gegenstand  zugleich  mit  derselben  Schärfe  sohq 
kann* 

L. 

Mikroskop. 

Vergrofserungsglasj    Microscopium ,    Efi>- 

gyscopium;  Microscope;  Microscope. 

So  wird  bekanntlich  das  optische  Instrument  genannt,  wel-» 
ches  die  Bestimmung  hat,  kleine  Gegenstände,  die  man  mit 
freiem  Auge  nicht  mehr  gut  erkennen  kann,  noch  deutlich  ta 
sehn.  Der  Erfinder  dieses  Instruments  ist  nicht  mehr  mit  Be^ 
Btimmtheit  anzugeben«  Wahrscheinlich  folgte  diese  Erfindung 
jener  des  Fernrohrs  (Teleskops)  schon  in  kurzer  Zeit,  dxis 
beibt,  zu  Ende  des  16.  Jahrhunderts.  Borbllcs^  schreibt 
dem  Zachaaias  Javsev  zu  Middelburg  die  Erfindung  d^M 
Fernrohrs  zu,  der  das  erste  dieser  Instrumente  im  J.  151)0 
verfertigt  haben  soll,  nnd  nach  demselben  Schriftsteller  soll 
derselbe  Z.  Javsev,  gemeinschaftlich  mit  seinem  Sohne  Johavü, 
bald  darauf  auch  das  Mikroskop  erfunden  haben.  Hutoheb'S 
aber  versichert  in  seiner  Dioptrik,  dafs  das  Mikroskop  im  >!• 
1618  noch  ganz  unbekannt  gewesen  $^y  und  dals  man  erat  ist 

1    De  Tero  teleeeepil  in?entore.    Haag  1G5S« 
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J»  Ifßl  bei  C0RVELIV8  DABSBiL  in  Englaod   die   enten  Iq- 
straoaeiite  dieser  Art  gesehn  habe. 

Vebrigens  kann  man,  wie  bekannt,  auch  einfache  Linsem 
oder  kleine  Kugeln  von  Glas  als  Mikroskope  gebranehen  and 
dies ^  einfache  '  Art  von  Mikroskopen,  zu  welcher  also  auch 
nnsore  gewöhnlichen  Brillen  gehören ,  war  gewifs  den  alten 
Gri'echen  und  Römern  schon  bekannt.  Die  eigentlichen  Sril^ 
len  nämlich  kamen  bereits  im  13«  Jahrhunderte  in  Gebrancli, 
um  sich  nämlich  derselben  fortwährend  bei  gewissen  Geschäf- 
ten ^  z.  B.  beim  Lesen  oder  Schreiben,  zu  bedienen.  Die  er- 
ste bestimmte  Nachricht  von  den  Brillen  wurde  in  einem  im 
J.  1299  verfafsten  Manuscripte  gefunden  ^  Dafs  aber  schon 
die  Alten  die  Brillen  gebraucht  haben  sollen,  wie  mehrere  be- 
hatipten  wollten )  ist  durchaus  nicht  zu  beweisen.  Die  Stellen  ans 
Plautus  und  Pliniüs^  sind  offenbar  mifs verstanden  worden. 
Dif^se  in  so  hohem  Grade  nützliche  Erfindung  würde  gewifs, 
war  sie  einnial  gemacht,  nie  wieder  verloren  gegangen  seyn, 
da  «ie  unsern  edelsten  Sinn  so  mächtig  unterstützt,  uns  von  der 
60  traurigen  Unthätigkeit  des  höheren  Alters  befreit  und  be- 
sonders den  wissenschaftlichen  Mann  zu  einer  Zeit,  wo  ihn 
die  Natur  schon  zu  verlassen  scheint,  wieder  mit  neuer,  jo- 
gf südlicher  Kraft  ausrüstet,  um  seine  in  dem  Laufe  eines  gan- 
Z'cn  Lebens  mühsam  gesammelten  Erfahrungen  zu  otdnen  nnd 
seine  angefangenen  Arbeiten  zu  vollenden.  Wie  wäre  es  mög- 
lich ,  dafs  in  den  sämmtlichen  uns  hinterlassenen  Schriften  der 
iAlten  auch  nicht  eine  einzige  bestimmte  Erwähnung  dieser 
Igrofsen,  wohlthätigea  Erfindung  angetroffen  werden  kann,  ja 
dafs  sogar  das  Andenken  an  sie,  selbst  unter  den  Schriftstel- 
larn, die  ihrer  am  meisten  bedurften^,  so  ganz  verloren  ge- 
gangen seyn  sollte! 

Wenn  aber  auch  die  Alten  den  Gebranch  unserer  eigenl- 
liicfaen  Brillen  nicht  gekannt  haben ,  so  kann  ihnen  doch,  die 
Kenntnifs  der  Vergröfserung  der  Gegenstände  durch  Glasku- 
geln nicht  abgesprochen  werden.  Seseca'  sagt  ausdriicklicb, 
dafs  man  durch   hohle  gläserne,    mit  Wasser  gefüllte  Kngeln 


1  Vergl.  Art  Geiicht.  Bd.   lY.    8.   1414.      LiTTaow'a  Dioptrtk. 
Wien  1880.  S.  425.  . 

2  Hist  nat.L.  Vif.  cap.  53. 

3  Nat.  Quaef t.  L*  I.  G.  6.. 
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die  Gegenstündt  grt^Cyr  und  heller  sieht.  Zeigen  doch  die  ans 
Abistofhaitbs  ,  aus  dem  altern  Plivius  uad  aus  Lactavtivs 
aDg«ftihrteft  Stellen ,  daTs  den  Alten  die  Brennglaser  oder  we-  ^ 
nigstens  die  Brennkugeln  schon  sehr  bekannt  gewesen  sind^« 
Die  Steinschneider  der  Griechen  mufsten  mit  dem  Gebrauch» 
dieser  Glaskugeln  bekannt  gewesen  seyn,  da  wir  noch  meh* 
Tere  Arbeiten  dieser  Art  besitzen;  die  dem  unbewaffneten  Auge 
unkenntlich ,  durch  ein  Mikroskop  aber  besehn  sehr  fein  und 
schön  ansgeführt  erscheinen^«  So  erzählen  uns  die  Alten  von 
ihren  Mikrographen ,  welche  so  klein  schreiben  konnten ,  daft 
z.  B»  die  ganze  llias  in  einer  Nufsschale  aufbewahrt  werden 
konnte.  Auch  haben  wir  mehrere  ausdrückliche  Zeugnisse 
nebst  den  angeführten  von  Plutabch,  JAMBLiCHas,  Agbl* 
xius,  PisiDiAS  u.  A.  dafür^  dafs  die  Alten  die  Vergrtffserung 
der  Gegenstande  durch  Glaskugeln  kennen  mufsten.  Und  jagt  nicht 
SsKECA  ausdrücklich:  Literat  quampis  minutae  et  obscurae 
per  fiiream  pilam  aqua  pUnam  majores  clarioresque  cernun^ 
tur.  Es  ist  sonderbar,  dafs  didse  Stelle  ihren  Verfasser  eben- 
sowenig, als  alle  seine  Leser  |  auf  die  Erfindung  der  Brillen 
snm  Lesen  und  Schreiben  geführt  hat,  da  er  doch  ausdrück- 
Kch  die  Vergröfserung  der  Buehstaben  als  Beispiel  anführt« 
Aber  er  spricht  nur  von  einer  gläsernen  pikt,  von  einer  glä- 
sernen Kugel,  und  eine  solche  kann  man  allerdings  nicht  zum 
täglichen  Gebrauche  beim  Lesen  oder  Schreiben  anwenden. 
£s  war  noch  übrig ,  znzusehn ,  ob  man  nicht  durch  Kugelab- 
schnitte^ durch  Linsen  von  Glas,  dieselbe  Wirkung  hervor- 
bringen kann.  Allein  daran  dachte  keiner  von  den  Alten. 
Dieser  Schritt,  von  der  Kugel  zu  dem  Kugelsegment,  wurde 
erst  in  der  Mitte  des  eilften  Jahrhunderts  von  Alhazbit  ge* 
than,  und  auch  dann  noch  wie  unvollkommen!  In  seinem 
optischen  Werke,  das  bekanntlich  im  13.  Jahrhunderte  in  dem 
Polen  ViTBLLio  einen  so  wackern  Commentator  gefunden  hat| 
spricht  Alhazbit  zuerst  von  solchen  Kugelsegmenten,  die, 
wie  er  sah,  die  Gegenstände  ebenfalls  vergröfsern.  Allein  bei 
seinen  Versuchen  legte  er  diese  Segmente  immer  nnmittelbaff 
auf  diese  Gegenstände,  auf  die  Blätter  des  Buches,  dessen 
Buchstaben   er   vergröfsert   sehn  wollte,  nnd  weder  er,    noch 


1  YtTgU  BremtgUu  Bd.  I.  S.  1205. 

2  Hitt.  de  TAcad.  de«  Inseript.  T.  I*  p.  >S8S. 
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in  pobe  Roeni  Baco  (dei  im  J.  1294  starb)  kun  auf  das 
Einfall,  diese  KogaUtücka  a«ch  voo  dam  Blatte  sa  totfernan 
vad  EozosehD ,  welche  Wirkung  aie  dann  äuftem  würdea» 
Und  80  blieb  die  herrlichste  Erfindang,  durch  die  aich  viel- 
leicht der  Mensch  am  meiaten  )>ereichert  hat,  bia  in  den  An- 
fang des  17.  Jahrhunderts  verborgen ,  nm  dann  einem  ZaEaDe^ 
dem  blinden  Spiele  sweier  Knaben  eines  Glaskünstlars ,  ihsi 
Entstehung  an  verdanken  <• 

Daa  Teleskop  wurde  bekanntlich  gleich  nach  aainer  Er« 
findung  SU  wissenschaftlichen  Zwecken  angewendet  und  6a- 
ULBi  lehrte  uns  schon  in  den  ersten  Jahren  nach  jener  Epo« 
«ke  einen  ganz  neuen  Himmel  kennen«  Das  Mikroskop  aber 
wurde  erat  später  zu  eigentlich  scientifischen  Absichten  ge- 
braucht. Einer  der  ersten,  der  dasselbe  zu  solchen  Zweaken 
zu  verwenden  suchte,  war  Stbllüti,  welcher  im  J.  lfi8S 
seine  mikroskopischen  Untersuchungen  über  einige  Theile  des 
Körpers  der  Bienen  heransgegeben  hat.  Allein  diese  Beobacl^ 
tangen,  wie  die  meisten  andern  dieser  Art  bis  zur  Mitte  das 
1&  Jahrhunderts ,  wurden  nur  mit  dem  aogenannten  ein/acim 
Mihro9lsop9  d«  h.  mit  einzelnen  Glaslinsen  gemacht,  denn  das 
ans  mchrern  solchen  Linsen  erbaute  oder  das  sogenannte  an- 
4ammgngB9€iai9  Mikro$kop  war,  obschon  es  bereits  am  das 
J.  1650  in  allgemeinem  Gebrauch  kam,  lange  hin  noch  aoua- 
Tolkommen,  um  wissenschafdiche  Zwecke  wesentlich  zu  fi^r- 
dem.  Die  ersten  grofsen  Bereicherer  unserer  Kenntnisse  der 
Gegenstände  in  der  mikroskopischen  Weh,  Leeuwiuiobk, 
SwAMMiADiiM,  Ltosbt  uud  Ellis  ,  bedienten  sich  bei  ih- 
ren Untersuchungen  beinahe  durchaus  nur  jener  einfachen  Mi^ 
kroskope,  d.  h.  einfacher,  stark  convexer  Glaslinsen  und  selbtf 
kleiner  Glastugßln»  Wegen  dieser  starken  Convexität  war 
auch  die  Vergröfserung  dieser  Linsen  sehr  stark,  aber  dafür 
war  auch  des  Gesichtsfeld  derselben  ^o  klein  und  die  ,Be-* 
leuchtung  der  dadurch  beobachteten  Gegenstände  so  schwach, 
dafs  es  wohl  grofse  Uebung  und  unermüdliche  Ausdauer  er- 
fordert haben  mochte,  mit  einem  ao  unvollkommenen  Werk- 
seuge  eine  ao  grofse  Reihe  wichtiger  Entdeckungen  su  sam- 
meln ,  wie  wir  den  genannten  Männern  in  der  That  verdanken« 


1    Ueber  dis  Erfindaof  diMW  awei  lattmaaMite  a.  8niin*fl    Op- 
tieti  PaiiftTUf't  Hifttoiy  of  Light;  Je«u  Appeadu  to  an  Kasay  ete. 
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Die  ersten  zusammengesetzten  Mikroskope  von  bedeuten- 
'dem  WerrÜe  worden  von  Hooki  ^  Divivi  und  Boirff  A« i  Ver- 
fertigt. Das  Mikroskop,  dessen  sich. Hocke  bediente ^^  hatte 
3  Zoll  Durchmesser  und  7  Z.  Länge  und  bestand,  aus  3  Glas- 
linsen, die  jn  4  Zagröhren  gefafst  waren.  Die  des  £ü8ta- 
/CH10  DiTivi  hatten  yier  planconvexe  Linsen  und  die  Ocular* 
linse  hatte  einen  Durchmesser  von  mehr  als  drei  Zoll.  Ganc 
ausgezogen  hatte  das  Rohr  16  Zoll  Lange  und  die  Vergröfse« 
rung  dfr  Gegenstände  konnte  mit  dem  schwächsten  OcuUre 
bis  41  im  Durchmesser  getrieben  werden*,  mit  dem  stärksten 
Oculare  äbfr  bis  143,  so  dafs  also  bei  dieser  Einrichtung  di^ 
Objective  nicht  geändert  worden  ^  um  andere  Vergröfserungen 
SU  erhalten.  Philipp  BosrirAVi  gab  seinen  Bericht  über  die 
von  ihm  verfertigten  Mikroskope  im  J.  1698,  die  aus  drei 
Linsen  bestanden«  Die  Einrichtung,  welche  diese  drei  Kiinsl;« 
Jer  diesem  Instrumente  gegeben  haben,  ist  im  Allgemeineii 
bis  auf  unsere  Zeiten  beibehalten  worden ,  mit  dem .  UntiErr 
schiede ,  dafs  man  die  Vergröfserung  in  dem  Wechsel  der  Ob; 
f ective  angebracht  hat^  Nach  ihnen  suchte  man ,  von  New- 
TOir  aufgeregt,  ^er  an  der  Verfertigung  dioptrischer  Fernrohr^ 
ohne  Farben  verzweifelte  und  sich  daher  zu  den  Spiegelte* 
leskopen  wendete,  dasselbe  Princip  der  Metallspiegel  auch  auf 
die  Mikroskope  anzuwenden.  Dadurch  worde  ein  Stillstand 
in  der  Vervollkommnung  der  Mikroskope  herbeigeführt ,  dei; 
beinah^  ein  halbes  Jahrhundert  währte.  Robcat  Baakir 
v^ollte  besonders  solche  reflectirende  Mikroskope  erzwioaenv» 
aber  man  fand  sie  unbequem  und  «n  Lichtmangel  leidendl^  dar, 
her  sie  nicht  in  Aufnahme  kamen.  Nicht  besser  ging  es  mit 
den  reflectirenden  Mikroskopen,  die  Smith  verfertigte^  die  es 
aber,  wie  er  selbst  gesteht^,  nie  vollendete. 

1    Micrograpkia.  Lond.  1656i 

S    Also  in  der  Oberflache  auf  168K     Mao  pflegt  noch  fuaer  tier 
Mikroskopen  die  TergröTterong  in  Bcxiehong  aaf  die  Oberfläche  der. 
Gegenstände  zu  nehmen,  wahrend  man  sie  doch   bei   den  Teleskopen 
Dor  in  Besiehang  auf  den  Darehmesser  derselben  nimint.     Wir  wollen 
die  leiste  Art  sich  aossudrücken  far  beide' Jnstrlimenta    beibcbalteo, 
der  GleichrSrmigkeit  wegen  and  am  dnn^thige  grofse  Zahlen  z^  Ter* 
meiden.    Demnach  wird  ein  Mikroskop,  das  lOOOmal  ▼ergröfsert,  nach' 
der  früher  üblichen  Beseichaang  die  VergröXserüng  ron  10000(19  oder: 
ron  einer  Million  haben. 
8    Dessen  Optio  p«  94. 
Yf.  Bd.  Aaaaaaa 
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Im  Jahre   1738   erfand  Livbbakübv  i$M    Sonnenmilro^ 
•hop*    Die  angeheuern  VergröfseruiigeD ,  die  man  dadurch  er« 
liielty  nnd  die  Darstellung  der  kleinsten  Objecte  im  colosfelea 
Mafsstabe  weckten  das  Vergnügen »  welches  die  Naturforscher 
früher  durch  dieses   Instrument  genossen  hatten ,    wieder  ans 
seinem  Schlummer,    und  besonders   die  Untersuchungen    über 
die  Polypen  y  die  Taemblst,  Bakir  ,  der  ältere  Auams  and 
Job  LOT   angestellt  und   in  eignen    Werken    hekannt  gemacht 
hatten,  gewannen  dem  Instrumente  eine  grofse  Anzahl  eifriger 
Freunde  um  so  mehr ,     da  nun  auch  diese  neue  Art  von  Mi- 
kroskopen von  verschiedenen  Künstlern    in    Menge  verfertiget 
wurden«      Die  Dinge ,  die  man  von  nun  an  sah  oder  zu  sehn 
glaubte,    gaben  zu   gar  manchen  Ausschweifungen  der  Einbil- 
dungskraft Veranlassungi  die  Kepler  schon   früher  exspaiia^ 
tlonea  ingenii  genannt  hatte,  obschon  er  selbst  sich  denselben 
8fter,    als  er  sollte,     zu  überlassen  pflegte.       Hierher  geboren 
z.  B.  Nebdham's  sonderbare  Visionen    der  vegetativen    Kraft 
und  der  Vitalität  der  Natur   und  auch   die  organischen   Mole- 
cülen  Büffon's,  der  die  aus  der  Verwesung  animalischer  Sub- 
stanzen  entstehenden  mikroskopischen  Thierchen    mit  den  ei- 
gentlichen   Spermatozoen   verwechselte    und   über  beide   sehr 
sinnreiche  Theorieen  auf  seine  glanzende  Manier  vorzutragen 
wufste,  obgleich  er,  wie  ihm  schon  der  grofse  Hallea  vor- 
warf,  keine  von  beiden  iselbst  gesehn ,   wenigstens  nicht  rich- 
tig gesehn    haben   konnte,       Aufs  Neue  wurde   das  unter  der 
Asche  glimmende  Feuer  angeblasen,    als  Hill  in  England  im 
X*  1770  seine  mikroskopischen  Untersuchungen  über  die  Con- 
struction   der    verschiedenen   Holzarten    herausgab,    besonders 
als  der  Sitere  Adams  und  Cummih&  eine  eigene  Maschine  er- 
funden hatten,    um  damit  das  Holz  nach  allen  Richtungen  in 
sehr  dünne  Lamellen  zu  schneiden.      Derselbe  Adams  lehrte 
im  J.  1771f  in  der  4ten  Ausgabe  seiner  Mikrographie,  das  Son- 
nenmikroskop mit  der  Canura  obscura  zu  verbinden  und  das» 
'selbe  zur  Nachtzeit  durch  eine  Lampe  zu  erleuchten,  wodurch 
dem  Instrumente  neuerdings  viele  Freunde  gewonnen  wurden, 
die,  wenn  auch  nicht  die  Wissenschaft  erweitern,  doch  we- 
nigstens sich  selbst  in  den   langen  Winterabenden   eine  lehr- 
reiche   Erheiterung   verschaffen   wollten.      Einige  Jahre  später 
seigten  Aspivua,    Ziehe  und  besonders  Maetiv,    wie   man 
durch  Hülfe    von  Spiegeln    das   Sonnenmikroskop    auch    snr 
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|][iit6ftiielimig  opiker  GegenstSode  TorthuDiaft  tnwtnjlcn  l6a- 
Bt,  so  dab  nMB  di«  Bilder  derselben  enf  der  Oberfläche  eines 
Sdiimis  nicht  nur  stark  vergröfsert,  sondern  auch  in  ihrem 
ganzen  Farbenschmelse  sehn  konnte«  Im  Jahre  1774  erfand 
GsORftB  Adams,  der  Sohn  des  Vorhergehenden,  das  Lucgr-^ 
^nai^MicroBcope,  welches  dieselben  Dienste  für  opake  Gegen- 
stände noch  besser  leistet  und  dabei  das  Auge  viel  weniger 
anstrengt,  als  jenes.  Im  Jahre  1777  publicirte  Dcllkbarrb^ 
seine  neuen  Verbesserungen  an  dem  Mikroskope,  die  von  der 
Per.  Akad,  der  Wies,  nüt  vielem  Pomp  angekündigt  wurden, 
eher, die  Sache  selbst  wohl  nicht  weiter  förderten.  Auch. der 
bereits  erwähnte  Akpivüs  legte  der  Akademie  zu  Petersburg 
im  J.  1784  seine  sogenannte  Entdeckung  eines  neuen  Mikro- 
skops vor,  die  aber  blofs  in  der  damals  schon  bekannten  An- 
wendung eines  gewöhnlichen  achromatischen  Femrohrs  zu  mi- 
kroskopischen Zwecken  bestand.  Jedes  kleinere  Fernrohr  die- 
ser Art  kann  man  in  ein  Mikroskop  verwandeln,  wenn  man 
das  Objectiv  weiter  von  dem  Oculare  entfernt.  Die  Botani- 
ker bedienten  sich  dieses  Mittels ,  um  kleine  Pflanzen  in  dich- 
ten Gebüschen  leichter  zu  erkennen  und  aufzufinden.  Einen 
ganz  ähnlichen  Einfall  brachte  im  ersten  Decennium  dieses 
Jahrhunderts  ein  gelehrter  Optiker  in  Wien  zu  Markte,  der 
umgekehrt  das  Mikroskop  auf  das  Fernrohr  angewendet  wissen 
wollte  und  mit  vieler  Selbstgefälligkeit  seine  Erfindung,  die 
Spiegelteleskope  Hbrschbl's  zu  verbessern,  vortrug,  indem 
er  statt  der  bisher  gewöhnliehen  Oculare  derselben,  ein  zu- 
sammengesetztes Mikroskop  substituirte ,  doch  ohne  uns  zu 
sagen,  wie  man  den  dabei  unvermeidlichen  Mangel  an  Licht 
ersetzen  soll. 

Nicht  sowohl  in  der  Construction ,  als  vielmehr  jn  der 
genauem  Ausfuhrung  der  schon  früher  gegebenen  Einrichtung 
haben  besonders  die  grofsen  englischen  Künstler  Rahsdeh 
nnd  DöLLOVD  das  Mikroskop  wesentlich  zu  verbessern  ge- 
•ncht.  Die  letzten  Verbesserungen  aber  haben  diese  Instrii- 
nente  erst  in  unsern  Tagen  durch  Fraushofbr  in  Mün- 
chen, durch  FlOssl  in  Wien  und  durch  Amici  in  Modena 
erhaken,  wie  wir  weiter  unten  näher  sehn  werden. 

Wir  gelm  nun   zu  der  Beschreibung   der  verschiedenen 


1    Mimoue  we  les  difftfrenees  de  la  eonstmct.  d«  Ificroicope. 

Aaaaaaa  2 
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Oättungeo  von  Mikroskopefn '  über  and  bietrachten  nbter  ihnen 
siMffst' das  0infach€  Mikroskop ^  ^reiches,  ynt  bereits  gesagt) 
nur  ans  einer  einzigen  Linse  oder  auch  ans  einer  kleinen 
Kugel  von  Glas  oder  einer  andern  durchsichtigen  Materie  besteht« 

Um  diese  und  die  folgenden  Betrachtungen  mit  der  b5» 
thigen  Kürze  und  Präcision  darsustellen ,  wollen  wir  einige 
analytische  Bezeichnungen  voraussenden,  die  ihre  Erklärung 
Sn  LiTTROW*8  Dioptrik  (Wien  1830)  und  zum  Theil  auch 
schon  im  Artikel  Linsenglas  finden. 

Es  seyen  also  a  und  a  die  beid«n  Verein  ignngsvveiten  ei<* 
ner  hiconvexen  Linse  oder  es  sey  a  die  Entfernung  des 
leuchtenden  Pnnctes  und  a  die  Entfernung  des  Bildes  die- 
ses Punctes  von  dem  Mittelpuncte  der  Linse,  deren  Dicke 
wir  hier  als  sehr  klein  gegen  jene  Entfernungen  anneh- 
men» Ferner  seyen  f  und  g  die  Halbmesser  der  beiden  Ka- 
geMächen,  welche  die  Linse  an  beiden  Seilen  begrenzen,  p 
die  Brennweite  der  Linse  und  n  gleich  dem  Verhältnisse  in 
Sinus  des^  Einfallswinkels  zu  dem  Sinus  des  gebrochnen  Win- 
Us,  so  dafs  man  nach  den  ersten  Elementen  der  Optik*  die 
üleiobungen  hat 

und  fiir  a  :=  CO9  wo  a=±:p  wird. 

Wie  die  Gröfsen  und  Zeichen  dieser  Formeln  sich  ändere, 
wenn  eine  oder  beide  Flächen  der  Linse  concav  sind  u.  s.  f) 
wird  in  dem  angeführten  Artikel  gezeigt. 

Sey  nun  ferner  x  der  Halbmesser  der  Oelfnung  der  Linse 
und  X  der  Halbmesser  des  Strahlencylinders  in  der  Nähe  des 
Auges,  m  die  Vergröfserungszahl  und  g>  der  Winkel,  unter 
welchem  die  beiden  äufsersten  Strahlen  des  lei:(chtenden  Ob* 
jects  im  Mittelpuncte  der  Linse  sich  schneiden«  Nennt  man 
denjenigen  Lichtstrahl,  der  von  dem  höchsten  oder  tiefsten 
Puncte  des  leuchtenden  Ob  jects  durch  die  Mitte  der  ersten 
Linse  geht  und  daher  von  dieser  .kleine  Brechung. erjeidet^  den 
/ratf/7/s^a^/ und  trifft  dieser  Hauptstr^l  die  zweite  9  «iritte 
u.  s.  w.  Linse  in  einem  Puncte ,  dessen  Entfernung  von  der  Axe 

1    8.  Art.  IAHi4ng!as.  fid.  VI.  S.'  361  fg. 
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Met  LiDStn  z\  J\  t!'\. .  ist,  sa  kano  man^  wenn  p',  p",  p''\  • . . 
die  Brennweiten  dieser  Linsen  sind ,  annehmen  z'  rsa  w'  p', 
z  SSW  p  9  z  =:w  p  u.  s.  w.,  WO  bekanntlich  WyW  ,w  .. 
durchaus  eigentliche  Bräche  sind,  welche  die  Gr^jCie  ^  nicht 
wohl,  übersteigen  k^jpnen^ 

Bestioamt  man  dann  die  Grörsen  ^,  y,  p,  er,  V  durch  foU 
gende  Ausdrücke:' 

—       P(4n  — 1)  _4(n»iy      _     4  +  «  — 2n^ 

'*—  8(n-l)«(n+2)'*'~'    4n— 1    '  *~  2(n  — 1)  (n  +  2)* 


_         n(2n  +  1) 


und  t: 


nK4D^l 


2(n-0  (n+2)  2Cn-l)(n  +  2)' 

so  findet  man  die  Gröfse  1  durch  die  Gleichung 

iTi — s_<y— g_  4(p^— 1) 

'^^~^~"27"-2nr4^m' 

und  dann  hat    man    für   den  Halbmesser  R    der  Kugelabw$i- 
chung^  bei  einer  einzigen  Linse 


4p     p  Vp*      •«/ 


2d 
wobei  die  Linse  als  gleichseitig  oder  f=g=  — -£-  angenom- 
men wird.     Die  Gröfsen  /t,  y,  ^,   a,   t  und  X  findet  man  für 
jeden  Werth  von  n  ads  der  folgenden  Tafel. 


J,3 
1.4 
1,5 

1,6 
1,7 

1.8 


4760, 


'i.'ilW 

t, 

1,07  f 

0,833 

0,680 

0,574 


0,0bö 
,139 
0,200 
0,267 
0,338 
0,413 


_e_ 


0,9702,364  1,346 
0,544  1,956 1.104 
0,!286  1,7140,958 
0,111  1,5550,861 
0.0151,4440,790 
—0,1121,3620,737 


1,268 
1,409 
1,555 
1,704 
1,852 
1,999 


Für  die  kleinstmtfgliche  Kagelabweichung  mufs  man  bekannt- 
lich 1=1  setzen,  and  dann  erhält  man  zur  Bestimmung  der 
Halbmesser  f  und  g  der  Linse  die  beiden  Gleichungen 


f        a  ^ 


1  =  £4.^. 


und -  =  ■*•+■ 


1  LiTTBOw  Dioptrik.  8.  176. 

2  8.  Art.  Liiueaglat.  Bd. Tl.  S.S96.  Lirraow Dioptrik  S.62.iu65. 
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Beieichnet  man  dann  für  nwhrtre  anf  deftalban  Axe  au^e- 
stellte  Linsen  die  VereinignDgs weiten  a  und  a,  die  BrennweiteD 
p  and  die  VergrOfserangszahlan  m  bei  der  zweiten  Linse 
durch  a',  o',  p'  and  m',  bei  der  dritten  Linse  darch'a^^  o'',  p^ 
nnd  m''  a.  s.  f.,  so  hat  man^  aas  gans  einfachen  geometii- 
sehen  Betrachtangen  die  zwei  folgenden  Systeme  von  dei- 
«hnngent 

m  «-, 

m   e=-ry  J    •  •  •      (1} 

,„     aa  a 
m  zs  9  P9  m  n«s.w» 

aa  .a,.' 

nnd  ebenso 

p'w' =  («  +  •')  9 

P  w  =1 -J7 a    I  9  +  a  Wi 

,%  %. a*^  j  9)+ V^  (w'"— w"  +w')a.  s.w. 

nnd  dann  wird  man  endlich  auch  für  den  Halbmesser  der  Ka- 
gelabweichang  haben 
für  eine  Linse 

ax»    ^  /X        1F\ 

für  zwei  Linsen  /  *  *  *  ^^^ 

Die  vorhergehenden ,  ans  den  Elementen  der  Dioptrik  ent- 
lehnten Ausdrücke  werden  genügen,  die  vorzüglichsten  Eigen- 
schaften der  Mikroskope  za  entwickeln. 

L     Einfaches  Mikroskop» 

Um  daher,  unserer  Absicht  gemäfs,  zuerst  das  einfache  AG- 
kroskop    oder   die    sogenannte  Loupt    näher    za    betrachten, 

1    LiTTaow  Dioptri]^.  S.  197, 
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wollen  wir  die  Bemerliang  voraoMenden,  jtafs  man  mcli  hier, 
wi«  bei  den  Fernrtfhreni  einen  Gegenstand  nur  dann  deutlich 
sehn  kann,  wenn  die  StrahUn,  ^  von  jedem  Puncte  deaeel* 
Ben  ausgehn ,   das  Auge  des  Beobachteirs  in  unter  sich  paral- 
lelen Richtungen  treffen ,  und  dals  daher,    bei  einer  einzigen 
convexen  Linse,     der  Gegenstand    in   dem   Brennpuncte   der 
Linse   und   das   Auge  auf  der  andern  Seite   derselben  liegen^ 
soll«     Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dals  ein  wohlgebautes  Men~ 
schenauge,  ohne  künstliche  Bewaffnung,   die  kleinsten  Theile 
eines  Gegenstandes  dann  am  deutlichsten  sieht,   wenn  es  von 
demselben  8  per.  Zoll  absteht.     Wir  wollen  diese  Entfernung 
des  Deutlichsehns  überhaupt  durch  h  bezeichnen*      Demnach 
wird  also  auch  bei  dem  Mikroskope,  wie  bei  dem  Fernrohre, 
die  F§rgFÖj9$rung  m  gleich  seyn  dem  Winkel,  unter  welchem 
der  Durchmesser   eines  Gegenstandes  in  dem  Mikroskope  er« 
scheint,    dividirt  durch  den  Winkel,    unter  welchem  es  dem 
nnbewaffheten  Auge  in  der  Entfernung  Ton  h  Zollen  erschei- 
nen würde.     Daraus  folgt,  dab  die  Vergröfserung  m  des  Ge- 
genstandes durch  eine  einzige  Linse  seyn  wild 

b 

m  S3  ■-• « 

P 

Da  aber  die  Brauchbarkeit  und  Gute   eines  Mikroskops  nicht ' 

blofs  durch' die  VergrOfseruog  desselben,  die  man  leicht  ins 
Unendliche  treiben  könnte,  sondern  auch  durch  die  Helligkeit, 
mit  welcher  der  Gegenstand  gesehn  wird,  bestimmt  werden 
mufs,  und  da  diese  Helligkeit  mit  dem  Halbmesser  x'  des 
Strahlency linders  in  der  Nähe  des  Auges  und  zwar,  da  hier 
Ton  einer  Fläche  die  Rede  ist,  mit  dem  Quadrate  dieses  Halb- 
messers wachsen  und  abnehmen  wird,  so  hat  man,  wenn  w 
den  Halbmesser  der  Pupille  des  Auges  bezeichnet,. 
Helle  durch  das  Mikroskop  _  /3t' \* 
Helle  mit  freiem  Auge  \w/ 

Nimmt  man ,  wie  gewöhnlich ,  die  Gröfse  w  s=  -^  Zoll,  so  hat 
man,  wenn  man  die  Helle,  unter  welcher  der  Gegenstand 
dem  freien  Auge  erscheint,  als  Einheit  annimmt,  ' 

Helle  durch  das  Mikroskop  K2=(30x  )>. 
Der  Halbmesser  R  der  Kug^labweichung  iet  (nach  den  Glei- 
chungen III) 

4p     p\p*      a«/  f 
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oder  Am  p  bei  eioer  eiDzigen  Linie   gleich   der   ersten  Verei- 

siguDgsweite  a  ist, 

4     pvp^      •«/ 

Den   Erfahrangen    zufolge  kann    bei   Mikroskopen    ein    Fehler 

von  10  bis  12  Secunden  im  Winkel   ohne  merkliche  Störang 

1 
«rtragen  werden.      Nennt  man  also  --— ?  den  Halbmesser  der 

4g* 

*  Kugelabweichung ,  so  kann  man  — |  s=  Sin.  a"  setzen,  wor- 

4g 
aus  sofort  folgt 

Setzt  man  also  R=  ^--|    nnd    die    letzte   Vereinigangsweite 
a  =  QO  9  wie  es  die  Natur  der  Aufgabe  erfordert ,  so  hat  man 

g/   nX      mgf    iiX* 
Für  n  ==  1,55  giebt  die  vorhergehende  Tafel  fi  es  0,938  ved 
fiir  eine   gleichseitige   Linse  X  =  1,63.       Setzt   man    also   io 
runden    Zahlen   h  =  8  Zoll  and  g  =  20  Secunden ,    so  hat 
man 

m 
Sollte  aber  die  Kugelabweichung  ein  Kleinstes  seyn,   so  müfste 
man,  nach  dem  Vorhergehenden,  X  sa  1  annehmen,  für  wel- 
chen Fall  man  daher  hat 

m 
Für  dito  Krümmungshalbmesser    der    gleichseitigen   Linse   hat 
man,  nach  dem  oben  Gesagten, 

^~a+Q      0,909        m 
Ueberfaanpt  aber  hat  man ,  anoh  für  aogleiobMitige  Linfan,  fiir 
di«  Krümmungshalbmesser  die  Aasdtttcke 

f       a    ^-  a      p  ' 

g     "     •    p 
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Soll  aber  die .  KugeUbw^ic^ang    ein    Kleinstes   seyn ,     so    hat 
man  A  ===  1  zu  setzen  oder  es  ist  für  diesen  Fall 


i=£+f  undl  =  £+-. 
I        a        er  g       a       a 


Da  aber  bei  einer  einzigen  Linie  a  =;=  p  und  a  ss  qo   ist,  so 
geben  die  letzten  Gleichungen 

f=^=,4U3  ZoU  und 

*- 1,627 -^;r^^"- 

Dadurch  werden  demnach  die  beiden  Halbmesser  der  Linse 
.  bestimmt.  Um  noch  die  Helligkeit  des  durch  diese  Linse  be- 
trachteten Objectes  zu  bestimmen,  so  kann  mam  wegen  der 
hier  vorauszusetzenden  Kleinheit  der  Jliinse  den  Durchmesser 
des  in  das  Auge  tretenden  Strahlenc^Iinders  gleich  dem  Durch- 
messer dar  Linse  selbst  setzen ,  so  dafs  also  x  =ix  wird,  und 
dann  ist  das  Mafs  der  Helligkeit  gleich  K=20x. 

0  3472 

Für    gleichseitige    Linsen   war   x  =s  -^ ,     also   auch 

m 

6  94  . 

K=  -^ — ,  wofür  man  nach  dem  Vorhergehenden  eigent- 
lich das    Quadrat  dieses   Ausdruckes   zu  setzen  hat,     so  dafs 

AA  Iß 

K*  =  — ~-  ist,     Ist   daher   die  Vergröfserung   der  Linse  auch 
m* 

nur  gleich  der  Zahl  7 «  so  ist  K  ^  schon  nahe  gleich  der  Ein- 
heit oder  die  optische  Klarheit  ist  der  natürlichen  des  freien 
Auges  gleich.  Für  stärkere  Vergröfseruagen  nimmt  die  opti- 
sche Klarheit  immer  mehr  ab,  und  darin  besteht  auch  einer 
der  wesentlichsten  Nachtheile  der  einfachen  Mikroskope,  sie 
leiden  alle  an, Mangel  der  Beleuchtung  und  man  mufs  ihnen 
daher  durch  von  Seitenspiegeln  leilectirtes  Licht  nachzuhelfen 
Sttichep,  wie  bekannt. 

Folgende  kleine  Tafel  giebt  die  Brennweite  p,  die  Halb- 
messer f,  g,  die  halbe  Oeffnung  x  in  Pariser  Zollen  ausge- 
drückt und  die  Helligkeit  oder  die  Gröfse  K  =s  20  x  für  eine 
Linse,  •  bei  welcher  die  Kugelabweichung  ein  Kleiustes  oder 
X  =  i  ist. 


2200 


Mikroakop. 

Vergi«- 

BreBB- 

HiJbaiM- 

Halb« 

Mab  in 

fseraog 

w«it« 

ser 

OcCfnong 

HeU» 

m 

p 

<       g 

X 

K 

10 

0% 

4,19    0,49  0,04 

03 

20 

OA 

3,10    0,25 

0,02 

0,4 

40 

0,2 

1,05    0,12 

0,01 

0,2 

80 

o,t 

0,52    0,06 

0,01 

0,1 

100 

0,08 

0,42    0,05 

0,004 

0,08 

140 

0,06 

0,30    0,03 

0,003 

0,06 

Man  sieht  darauB,  dtdi  man  mit  einer  einzigen  linse  nicht 
leicht  eine  VergrtSfsernng  von  140  übersteigen  dar(|  weil  die 
Halbmesser  f  9  g  und  die  halbe  Oeffnung  x  an  klein  werden 
nnd  besonders  weil  die  Helle  bei  stärkeren  Vergrtflseningen 
gar  SU  sehr  abnimmt. 

Es  wnrde  bereits  oben  erwShnt,    dab  die  früheren  Beob- 
^  echter  Lkeuwevhosk,  Swammkrdam  u.  A,   sich  statt  dieser 
•infachen  Linsen  kleiner  Glaskugeln  bedienten;  für  solche  Ku- 
geln hat  man^  zwischen  dem  Halbmesser  f  und  der  Brenn« 
weite  p  der  Kugel  folgende  Gleichung 

(1— in).f 
P=  n-1  - 
Um  die  Vergr^Iserang  m  zn  erhalten,  siehe  man  Ton  den  bei-^ 
den  Bndpuncten  des  Objects  nach  dem  Mittelpuncte  der  Kn«* 
gel  zwei  gerade  Linien  9  so  werden  diese  die  ungebrochen 
durchgehenden  Hauptstrahlen  jener  zwei  Endpuncte  TorsteU 
len,  weil  sie  in  der  Richtung  des  Halbmessers,  also  senk^ 
recht  auf  die  Oberfläche  der  Kugel  einfallen.  Das  Auge,  wel« 
ohes  hier  ohne  merklichen  Fehler  bei  einer  so  kleinen  Kugel 
in  dem  Mittelpuncte  derselben  angenommen  werden  kann,  em- 
pfangt diese  beiden  Strahlen  anter  dem  zii  derCntfemnng 
•  4"^  gehörenden  Winkel,  wenn  •  die  Entfernung  des  Objects 
▼on  der  ihm  nächsten  Oberfläche  der  Kugel  bezeichnet,  e» 
dab  man  daher  hat 

h 

m=  ■  . 

wo  wieder  h  acht  Zoll  bedeutet.      Da   aber   das  Object   zum 
Deutlichsehen  in  dem  Brennpuncte  der  Kugel  liegen   oder  d« 

1    8.  Art.  Limtengloi  Bd.  VI.  S.  884. ,  wenn  man  die  dort  gebraadite 
Beseickanng  ^  in  untere  —  Terwandeit. 
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a=sp  seyn  mnfs,  8o  hat  man,  mit  Berücksichtigiing  ies  vor- 
hergehenden Werthes  von  p 

m=s2(n— 1)— 7  oderm=r2— n) — . 
^         ' nf  ^  'na 

Verfolgt  man  nan ,  nachdem  so  der  Werth  von  m  bekannt  ist, 

die  weitere  Entwickelung  ganz  auf  demselben  Wege,  wie   so 

eben  für  die  einfache  Linse  gezeigt  worden  ist,  so  erhält  man, 

«naiog  mit  der  vorhergehenden ,  die  fofgend« ,  für  kleine  Glas- 

kogeln  bestimmte  Tafel  ^: 


Ver- 

Distanz 

HalJ»- 

grtffse- 

des 

messer 
der 

mng 

Objects 

Kugel 

10 

0,23 

0,57 

20 

0,12 

0,28 

30 

0,08 

0,19 

40 

0,06 

0,14 

50 

0.05 

0,11 

Halbmesser  der  OefiP- 
nang 

der  vordem  . .  der  hintern 


0,010  0,050 

0,010  0,020 

0,005  0,020 

0,003  0,013 

0,003  0,0i0 


Halbes 

Ge- 
sichts- 
feld 


0,020 
0,010 
0,005 
0,004 
0,003 


Mafs 

der 

Helle 


1,00 
0,50 
0,33 
0,25 
0,20 


wo  alle  Zahlen,  die  der  ersten  und  letzten  Colamne  aasge- 
nommen, in  Pariser  Zollen  ausgedrückt  sind.  Vergleicht  man 
die  beiden  Tafeln  unter  einander,  so  sjleht  man ,  dafs  die  Helle 
bei  den  Kugeln  grölser  ist ,  als  bei  den  Linsen,  so  lange  näm- 
lich die  Vergröfserung  nicht  ^  stark  ist,  dafs  aber,  wie  die 
zweite  Columne  der  zweiten  Tafel  zeigt,  bei  den  Kugeln  die 
Objecte  zu  nahe  an  die  Kugel  gebracht  werden  müssen,  wel- 
ches die  Folge  hat,  dafs  die  einzelnen,  nicht  in  einer  Ebene 
liegenden  Theile  des  Objects  undeutlich  erscheinen.  Auch 
sieht  man,  dafs  das  Gesichtsfeld  bei  den  Kugeln  sehr  klein 
ist,  was  alles  mit  den  Beobachtungen  und  mit  den  Klagen 
der  Beobachter  über  diese  Kugeln  übereinstimmt. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ist  klar,  dafs  die  Vergröfserung 
und  Helle  eines  solchen  einfachen  Mikroskops  nicht  blofs  von 
den  Halbmessern,  von  der  Brennweite  der  Linsen  und  von 
der  Glasart,  d.  h.  von  dem  Werthe  der  Grtffse  n,  sondern 
auch  von  der  Güte  und  von  der  Kurz-  oder  Weitsichtigkeit 
des  Auges  des  Beobachters  abhängt,  da  die  Gröfse  h  für  ver- 
schiedene Augen  bald  gröfser  bald  kleiner  ist«  Im  Allgemei- 
nen ist  die  Vergrölserung  bei  derselben  Linse  für  ein  kors- 


1    8.  Evxaa  Dioptrica  Gap.  I.  Prob.  IT.. 
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sichtiges  Auge  stärker,  als  für  ein  weitsichtiges.     Immer  aber 
gehören 'za  stärker   vergröfsernden   Linsen   oder  Kugeln  aodi 
geringere  Brennweiten  und  daher  eine  stärkere  Annäherung   des 
Objects  an  das  Glas.       Man*  hat  in  fiahern  Zeiten  solche  ein-< 
fache  Linsen  häufig  gebraucht ,  bei  welchen  die  Vergröfserung 
im  Durchmesser  bis  200»    also  in  der  Fläche  bis   40000  ging 
und  die  Brennweite  daher  nicht  einmal    eine  halbe  par.  Linie 
betrug.    Immerhin  wird  man  diejenigen  Linsen  vorziehn,    fiir 
welche  die  Fehler  wegen  der  nothwendigen  Kugelgestalt  "we- 
nigstens  so  klein  als  möglich   gemacht  worden  sind    oder   für 
welche   X  c=   1  ist.       Auch   müssen   di^  dem  Deutlichsehen 
schädUchen' Randstrahlen    durch    eigene  Fassungen  dieser  Lin- 
sen abgehalten  und  daher  die  Oeffhungen  clerselben  sehr  klein 
genommen  werden.       Auf  die  Abweichungen  wegen  der  ver- 
schiedenen Brechbarkeit  der  einzelnen  Farben  läfst  sich,    wie 
bekannt,    bei  einfachen  Linsen   keine  Rücksicht  nehmen ,  da 
diese  Abweichungen  nur  durch  die  Verbindung  mehrerer  Lin- 
sen  weggebracht   werden   können.      Um  aber  doch,    so  viel 
möglich,  eine  zu  grofse  chromatische  Anomalie  fern  zu  hallen, 
wird    man   am   besten    solche   Stoffe   zu    den  Linsen   wählen, 
welche  die  Sonnenstrahlen  seht  stark  brechen,   aber  dafür  die 
Farben  des  Sonnenlichts  nur  sehr  wenig  zerstreuen.     Aus  die- 
sem Grunde  hat  man  diese  Linsen  oder  kleinen  Kugeln,  statt 
aus  Glas,    aus  Edelsteinen  zu  machen  gesucht  und  die  letzten 
in  der  That  viel  vorzüglicher  gefunden,     wie  wir  bald  sehn 
werden.       Folgende  Tafel   giebt   die    Gröfse  n   oder  das  Bre- 
chungsverhältnifs,  d.h.  das  Verhältnifs  des  Sinus  des  Einfallswin- 
kels zu  dem  des  gebrochenen  Winkels  für  mehrere  Stoffe,  die 
man  zu  solchen  Linsen  oder  Kugeln  verwenden  kann.   Ihnen  ist 
noch  das  Zerstreuungsverhältnils  m  für  die  F'arben  beigefügt,  das 
so  zu  verstehn  ist.    Da  jeder  farbige  Strahl  des  Sonnenlichts  seine 
eigene  Brechung   hat,     so  sey   n  das  Brechüngsverhältnifs  für 
den  gelben  Strahl,   der  bekanntlich  in  der  Mitte  des  Sonnen- 
spectrums  liegt,     und  n'  das  Brechüngsverhältnifs  des   rothen, 
so    wie   n"   das   des   violetten  Strahls.       Dieses   vorausgesetzt 
nennt  man  die  Gröfse  m  oder 

n  — n  - 

m=  -- 

n  — 1 

das  Zerstreuungsverhältnifs  wegen  der  Farben.  ^  Die  folgende 

Tafel  giebt  in  ihrer  ersten  Columne  die  Dichte  D  und  in  den 


Eidfirclie«. 
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zwei  folgenden  in  Verhältnisse  n'and  m  ier  Brechung  nndi 
der  Farbenzerstreuong. 


D 


m 


D 


Diamant  .  .  , 
Phosphor  .  . 
TcrpentinSl  . 
Alkohol  .  ,  . 
Wasser  . .  J  . 
Schwefelsäure 
SalpeteisKure 


3,5'i 
1,77 
0,88 
0,82 
1,00 
1,84 
1,48 


2,49  0,038  Sahsäre 
2,22Ö,128Sapphir 


l,lö 


1,3«  0,043  ■• 


1,480,042 


137 
1,34 
1,44 
1,41 


Topas,   gelbw 


4,001,79O^tt' 


0,029  Beryll 


0,035 
0,051 
0,ö45 


Flintglas  «  • 
Kronglas  .  . 


335 

2,65 
3,72 
2,52 


1,64 
1,60 
1,64 
1,54 


0t025^ 
0,037 
0,050, 
0,030 


Statt  einer  Linse  ^der  einier  ,KvigtI  ans  Glas  oder  ßdelstcM 
kann  man  auch  eine  mit  Wasser  oder  Weingeist  gefüllte  kleiiM 
Glaskugel,  auck  wohLsdbsl  nur  einen  Wassertropfen  gebraiM 
eben,  den  man  in  einem  zu  diesem  Zwecke  durchlöcberteo 
Aletallblätuben  aufgefangen  bat. 

Da  es  grofse  Geschicklichkeit  erfordert,  so  kleinen  Lin- 
sen beim  Schleifen  und  Poliren  derselben  auf  TafFet  eine  voll- 
kommene  sphärische  Oberflache  zu  geben,  so  hat  man  die  er- 
mähnten kleinen  Kugeln,  selbst  in  den  neuern  Zeiten,  vor-' 
gezogen,  so  lange  man  nämlich  bei  den  einfachen  Mikro- 
skopen stehn  bleiben  will.  Schon  der  alte  Hook,  verfuhr  bei 
der  Verfertigung  dieser  Glaskügelchen  nicht  unzweckmä- 
fsig  auf  folgende  Weise.  .  Er  zog  einen  feinen  Glasstreifen 
darch  Hülfe  einer  Blaslampe  in  dünne  Fäden  aus  und  hielt 
dann  das  Ende  eines  solchen  Fadens  über  das  Licht,  bis  es 
10  ein  solches  Kügelchen  zusammenschmolz,  dann  wurde 
dieses  Kügelchen  von  dem  Faden  abgebrochen  und  in  die  kleine 
Oeffnung  eines  Metallplättchens  so  gesetzt,  dafs  die  durch  das- 
selbe gerbenden  Lichtstrahlen  den  Punct  der  Kugel  nicht  tref- 
fen konnten,  in  welchem  es  früher  mit  dem  Glasfaden  zusam- 
menhing. Zuweilen  schlifP  er  auch  noch  diesen  Theil  der 
Kugel  rein  ab  und  polirte  ihn  dann  auf  die  gewöhnliche  Weise. 
De  ToRRB  in  Neapel  brachte  noch  vollhommnere  Kügelchen 
dieser  Art  dadurch  zu  Stande,  dafs  er  sie  in  kleine  Höhlun- 
gen von  calcinirtem  Trippel  legte  und  sie  dann  durch  das 
Löthrohr  zum  Schmelzen  brachte,  wo  sie  von  selbst  eine  ganz 
kugelförmige  Gestalt  annahmen.  Butterfield  bildete  sich 
diese  kleinen  Kugeln,  indem  er  mit  einer  befeuchteten  Nadel- 
spitze etwas  feinen  Glasstaub  aufnahm  und  denselben  an  einer 
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Spiritaslampe  selintlseii  liefs.^  Wenn  der  jlerNadebpitse  idMiit* 
Theil  des  GlaikügelcheDS  nicht  vollkommen^  getchmoken  war, 
so  wurde  die   Kagel  von   der  Nadelspitze   abgenommen  niid, 
nachdem  die  Spitze  der  Nadel  wieder  befeuchtet  worden  war, 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Kugel  aufgesteckt  und  der 
Elamme  wieder  genähert,   bis  sie  eine  Tollkommen  sphärische 
Gestalt  erhielt*    SivRieBT  steckte  kleine  Glasstiickchen  in  Oeff* 
nungen  eines  Platinblättchens ,  deren  Durchmesser  nuJr  den  IQL 
oder  20*  Theil  eines  Zolls   hatte,    und  liefs  diese  Glasstiick- 
chen vor  einem  Ltfthrohre ^schmelzen,    wodurch  er  seine  Kii- 
gelchen  zugleich  mit  ihrer  Fassung  von  Plarin  erhielt.       Sti- 
wmAM  GmsT  fing,    ganz  einfach,    Wass)»r  mit  Metallblättehen 
auf,  die  sehr  kleine  Oeffbungen  hatten,  Briwstbr  that  das- 
selbe mit  Oel  und  Fimifs.      Nach  dessen  Meinung  aber  sind 
doch  die  besten  einfachen  Mikroskope  diejenigen,  welche  ent- 
Stehn,    indem  man  verschiedene  Flüssigkeiten  in  kleine  Tro- 
pfen auf  eine  ebene  Glasfläche  giefst,  wodurch  man  also  kleinei 
planconvexe  Linsen  erhalt«     Ebenso  erhielt  Brbwstzb,  wie  er 
sagt,   ganz   vorzügliche   Mikroskope,  indem  er  die  sphärische 
KrystalUinse  aus  den  Augen  der  Elrize,   des  Bitterfisches  und 
anderer  kleiner  Fische  nahm ,    wobei  man  nur  darauf  zu  sehn 
hat,    dafs    die  Gesichtslinie   des  Beobachters    zugleich  in  die 
Axe  der  Linse  falle  ^.       Für   die  besten   einfachen  Mikroskope 
erklärt  er  aber  doch  noch  immer  diejenigen,  deren  Linsen  ans 
Edelsteinen  gemacht  sind,  besonders  aus  Granat,  Sapphir  and 
Diamant«     Bhzwster  war  unseres  Wissens  der  erste,  der  auf 
diese  Gattung  von  Mikroskopen  aufmerksam   machte  2,       Zwei 
solche  Linsen,  eine  von  Rubin  und   die  andere   von   Granat, 
die   er  sich  von   dem  Optiker  Hill   in  Edinburg  verfertigen 
liels,  gaben  dieselbe  Vergrtf fserung ,     eine  Glaslinse,     obschon 
ihre  Krümmung   viel  kleiner   war,    und  da   sie   überdiefs  die 
Hauen  Farben  des  Spectrums  gänzlich  absorbirten,  so  sah  man 
durch  sie  die  Gegenstände  viel  klarer  und  deutlicher,  als  durch 
Glaslinsen.       Diejenigen  miskroskopischen  Linsen  von  Sapphir 
nnd  Diamant,   die  jetzt  PRiTCHARn  in  London  macht,  sollen 
•n   Vollkommenheit  alle   frühern   einfachen    Mikroskope  ^weit 
hinter  sich  zurück  lassen.     Der  Diamant  würde  sich  von  allen 


1  Bdinborgb  Jonni.  of  Seience.  N.  III.  p.  98» 

2  BaswsTia  Treatite  on  new  Philos.  Instruments.  Sdinb«  1815.  8. 
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iibrigm  Stoffen  am  besten  za  diesem  Zwedce  eignen,  de,  ww 
die  vorhergehende  Tafel  zeigt,  sein  Btechangsverhältnib  n 
ko  grofs  und  seine  Farbenzerstreanng  so  klein  ist.  Aber  die- 
ser Edelstein  ist  selten  ganz  homogen  and  frei  von  der  dop- 
pehen  Brechung  zu  finden.  Aus  dieser  Ursache  ist  der  Sapphir 
weniger  anwendbar,  .  da  seine  doppelte  Brechung  so  stark  ist. 
Der  Granat  scheint  allen  andern  Edelsteinen  Torzuziehn  zuseyn, 
da  er  Ton  dieser  doppelten  Brechung  ganz  frei  ist  und  über- 
dlels  mit  einiger  Umsicht  leicht  ganz  rein  nnd  homogen  er- 
halten wird.  Bhewstir  besitzt  zwei  solche  Mikroskope  von 
Granat,  die  der  Optiker  Aoii  verfertigte  nnd  die  alle  an- 
dern, die  er  je  gesehn,  weit  übertreffen  sollen« '  Ihre  Breton- 
weite  ist  nahe  der  40ste  Theil  eines  Zolls. 

Derselbe  Bhbwstbr  hat  auch  eine  HcUhkugel  als  Mikro- 
skop vorgeschlagen,  durch  welche  die  Lichtstrahlen  zweimal 
gebrochen  und  einmal,  von  ihrer  Basis,  reflectirt  werden« 
Sey  ABC  diese  halbe  Kugel  und  O  der  leuchtende  Pnnct,  so  Piff, 
werden  die  von  diesem  Puncte  aasgehenden  Strahlen  an  dem  * 
Theile  AB  der  Kugelfläche  gebrochen,  in  der  Basis  AC.def 
Hemisphäre,  wie  von  einem  Spiegel,  in  den  Puncten  a,  b,  • 
reflectirt  und  an  dem  Theile  BC  der  Kugelfläche  zum  zwei- 
ten Male  gebrochen,  wo  sie  dann  in  unter  sich  parallelen 
Richtungen  nach  a',  b',  o'. .  in  das  Auge  des  Beobachters  und 
zwar  so  kommen,  als  ob  sie  in  a,  b,  o  nicht  reflectirt  wor- 
den, sondern  als  ob  sie  ganz  durch  die  andere  Hälfte  ADC 
der  Kngel  gegangen  wären.  Man  erhält  also  dadurch  eine  dop- 
pelte Vergröfserung  und  bedarf  keiner  ganzen  Kugel  mehr,  die 
so  schwer  in  vollkommen  sphärischer  Form  von  nnsern  Künst- 
lern zn  erhalten  ist. 

WoLLASTON  hat  einen  andern  sinnreichen  Vorschlag  zur 
Verbesserung  der  einfachen  Miskroskope  gemacht.  Er  stellte 
zwischen  zwei  planconvexe  Linsen  von  derselben  GrOfse  und 
Gestalt  ein  Metallblättchen  AB,  das  in  seiner  Mitte,  bei  G,p{g, 
eine  kreisförmige  Oeffnung  hatte,  dessen  Durchmesser  nahe^^ 
den  fünften  Theil  der  Brennweite  jeder  der  beiden  Linsen  be- 
trag. Wenn  diese  Oeflnung  zwischen  den  beiden  Linsen  ge- 
nau centrirt  war,  so  fand  er,  dafs  das  Gesichtsfeld  des  so 
vorgerichteten  Mikroskops  volle  zwanzig  Grade  betrng«  Brew- 
•TKA  sucht  diese  Einrichtung  noch   dadurch  zu  verbessern. 


^206  Mikroslop. 

ihts  er  die  erwähnte  centrale  Oeffnang'bei  C  mit  einem  Ce- 
ment  ausfüllt^  welches  dieselbe  brechende  Kraft  hat^  als  die 
Masse  der  beidten  Linsen,  oder,  wie  er  meint,  besser  noch  da- 
durch, da|s  er  eine  Glaskugel  ringsum  in  einem  gröfsteo  Kreise 
gleichsam  canalartig  ausschleift,  wo  daqn  die  Kugel  die  darcb 
Fiff/die  Zeichnung  ausgedrückte  Gestalt  erhalten  wird,  wo  durck 
flen  Canal  AB  CD  die  centrale  Oeffniing  der  Kugel  begrenzt 
wird,  und  er  hält  diese  F'orm,  geh($rig  in  Granat  ausgeluhrt, 
nicht  nur 'bei  einfachen,  sondern  selbst  bei  züsammengesetiteo 
Mikroskopen  flir  die  vortheilhafteste  unter  allen. 

>JH  #1i!Uker..4itirigen8.:die  Vergrdlserung/ist^  desto  s<^wü* 
eher  beleuchtet  erscheint  das  Bild  bei  all^n  MikrosJiopen.  Maa 
mufs  daher  diesem  Uebelstande  durph  künstliche  Mittel  abzo« 
helfen  suchen.  Für  diaphane  Objecte  bringt  man  unter  dem 
Objecte  einen  kleinen  Hohlspiegel  an,  um' dadurch  das  Object 
besser  zu  beleuchten.  Auch  pflegt  man  an  die  Fassung  des 
Mikroskops  selbst  eigene,  sehr  kleine  Hohlspiegel  anzubringen, 
damit  sie'  den  Gegenstand  seitwärts  von  oben  beleuchten. 
Dieses  'sfn  i  die  SQgei^annten  Lieherhnhn' sehen  Spie^elcherh 
und  sie' leisten  nicht  nur  bei.  opaken  Gegenständen,  sondern 
auch  noch  zu  andern  Zwecken,  von  welchen  wir  weiter  un» 
ten  sprechen  werden,  grofsen  Nutzen. 

Der  vorhergehenden  Theorie  zufolge  wird  das  Anga 
des  Beobachter3  in  der  Mitte  der  Linse  vorausgesetzt.  Da 
dieses  in  der  Ausführung  unmöglich  ist,  so  mufs  das  Avga 
wenigstens  so  nahe,  als  mdglich,  an  diejenige  Oberfläche  der 
Linse  gebracht  werden ,  die  von  dem  -Objecte  abgawendet  ist. 
Dieses  ist  aber  oft  unbequem  und  selbst  lästig.  Man  wird  alie« 
bald  bemerken,  dals  bei  gut  eingerichteten.  Mikroskopen  ,  de- 
ren Oeffnung  nicht  gar  tu  klein  ist,  das  Auge  auch  wohL  et- 
was weiter  von  der  Linse  abstehn  kann ,  ja  dafs  dann  sogar 
das  Object  noch  mehr  vergröfsert  erscheint,  als  wenn' das  Auge 
ganz  nahe  steht,  dafs  aber  auch  zugleich  das  Gesichtsfeld  und 
in  gröfserer  Entfernung  auch  die  Helligkeit  des  Bildes  kleiner 
wird.  Aus  dieser  Ursache  pflegt  man,  um  mit  derselben  Linse 
stärkere  Vergröfserungen  zu  erhalten ,  sie  an  das  Ende  einer 
hohlen  Röhre  zu  befestigen,  wo  dann  das  Auge  des  Beob- 
achters an  das  andere  Ende  der  Bohre  gebracht  wird.  Die 
Röhre  hält  hier  die  störenden  Seitenstrahlen  ab,  aber  das  Ge- 
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tichtsfeld,  wie  gesagt,  wird  durch  diese  EntfemoDg  des  Aages 
TOD  der  Linse  immer  kleiner. 

Die  Fessangen  der  einfachen  Mikroskope  bestehn  gewbhn* 
lieh  aas  blofscn  Ringen  von  Holz,  Hörn  oder  Metall,  and  sind 
xn  bekannt,  als  dafs  sie  hier  amständlich  angeführt  werden 
solhen.  Die  gewöhnlichen  Loapen  bestehn  aus  einer  gleich- 
seitigen Linse,  wo  der  Halbmesser  der  Krümmung  beider  Flä- 
chen derselbe  ist,  damit  man  sie  mit  derselben  Wirkung  von 
.  beiden  Seiten  gebrauchen  kann.  Soll  aber,  zum  wissenschaftli* 
chen  Gebrauche,  die  Kugelabweichung  ein  Kleinstes  seyn,  so 
mafs  man,  wie  wir  oben  gesehn  haben,  die  Halbmesser  der 
Krümmung  verschieden  nehmen,  wobei  für  die  Ausübung  za 
bemerken  ist,  dafs  die  convexere  Seite  immer  gegen  das  Ob- 
ject  gewendet  werden  soll.  Häufig  werden  zwei  und^  selbst 
mehrere  solcher  einfachen  Linsen  in  einer  einzigen  Fassung 
gehalten,  wo  dann  jede  dieser  Linsen  eine  eigene  Brennweite 
and  Vergröfserung  hat  nnd  man,  je  nach  Bedürfnifs,  bald 
die  eine,  bald  die  andere,  and  bald  auch  mehrere  zugleich 
über  einander  gestellt,  gebrauchen  kann.  Solche  Loupen  wer* 
den  gewöhnlich  in  Ringen  gefafst  mit  einem  Handgriff  und  * 
mit  einem  gemeinschaftlichen  Deckel  zu  beiden  Seiten  versehn. 
Zd  wissenschaftlichem  Gebraache  versieht  man  diese  Fassung 
auch  wohl  mit  einer  feinen  Zange  oder  mit  einem  in  eine 
feine  Spitze  auslaufenden  Stifte ,  um  darauf  kleine  Insecten  n. 
dgl.  zu  befestigen.  Die  kürzeste  Brennweite,  die  man  bisher 
den  mikroskopischen  Glaslinsen  gegeben  hat,  ist  nahe  ^  einer 
par.  Linie,  womit  man  die  Vergröfserung  bis  etwa  240  im 
Durchmesser  treiben  kann.  Wenn  man  stärkere  Vergröfserun- 
gen  wünscht,  so  mab  man  Glaskügelchen  oder  Linsen  aus 
Edelsteinen  nehmen. 

IL    Einfache  Mikroskope  mit  Doppellinsen. 

Da  der  Gebrauch  der  einfachen  Linsen,  wie  man  gesahn 
hat,  sehr  beschränkt  ist,  so  hat  man  es  versucht,  zwei  oder 
euch  mehrere  derselben  unmittelbar  an  einander  zu  fügen,  so 
dafs  sie  sich  beinahe  berühren  und  dadurch  gleichsam  die 
Stelle  einer  einzigen  Linse  vertreten.  Diese  Vorrichtung  hat 
die  Vortheile,  dafs  man  für  dieselbe  Vergröfserung  nicht  mehr 
eo  stark  convexe  Linsen  gebraacht^  die  immer  schwer  za 
TL  Bd.  Bbbbbbb 
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verfertigen  sind ;  dsfs  ferner  die  Lichtstärke  oderHelligkmt  durch 
eine  solche  vielfache  Linse  viel  grOfser  ist,  als  darch  eine  einfaßt 
sehr  convexe  oder  durch  ein  Glaskugelchen,  und  dafs  endlich 
auch  die  Kugelabweichnng  hier  kleiner  gemacht  und  dio  Far* 
benserstrenung  gänzlich  weggebracht  werden  kann. 

Diese  einfachen  Mikroskope  unterscheiden  sich  von  den 
spSter  SU  betrachtenden  zusammengesetzten  dadurch,  d«Cs  bei 
den  einfachen,  da  die  Linsen  beinahe  im  Contact  mit  einander 
sind,  zwischen  ihnen  kein  Bild  des  Gegenstandes  entstehn 
kann,  während  das  zusammengesetzte  Mikroskop  allerdings 
solche  Bilder  zwischen  den  Linsen  hat.  Um  von  der  Ein- 
richtung eines  solchen  einfachen  Mikroskops  einen  allgemeinen 
pig, Begriff  zu  geben,  seyen  A,  B  die  beiden  einander  sehr  nahe  ste« 
3^«  henden  Linsen  und  O  o  das  Object ,  welchee  man  durch  jene 
Linsen  betrachten  will.  Wenn  dieses  Linsenpaar  in  eine  sol- 
che Entfernung  von  dem  Objecte  Oo  gestellt  wird,  dab  die 
von  demselben  auf  die  Linse  A  fallenden  Strahlen  durch  diese 
Linse  so  gebrochen  werden,  als  kämen  sie  von  den  Puncten 
D  und  d  her,  und  wenn  sie  dann  von  der  zweiten  Linse  B 
neuerdings  io  gebrochen  werden ,  dafs  sie  einem  in  L  stehen- 
den Auge  von  den  Pnncten  £  und  e,  und  zwar  aas  einer 
Entfernung  LE,  zu  kommen  scheinen,  die  der  natürlichen 
Sehweite  h  des  unbewafineten  Auges  gleich  ist^  so  wird  man 
dadurch  den  Gegenstand  Oo  nicht  nur  deutlich,  sondern  auch 
mehrmals  vergröfsert  sehn. 

Cbbvalier  hat  diesen  Mikroskopen  eine  sehr  sinnreiche 
Einrichtung  gegeben,  wodurch  man  den  Gegenstand  Oo  so^ 
gleich  auf  einem  matten  Glase  oder  auf  einem  diaphanen  P^ 
piere  sehn  kann«  Bei  ihm  sind  die  beiden  Linsen  A  and  B 
planconvex  und  so  gestellt,  dafs  ihre  convex^n  Seiten  eio^ 
wärts,  zwischen  A  und  B,  gekehrt  sind.  Nach  der  Brechung 
durch  die  zweite  Linse  B  fallen  die  Strahlen  auf  ein  dreisei- 
tiges 9  gleichschenkliges  Prisma  FGH,  in  welchem  sie  von 
der  mit  Papier  belegten  Hypotenuse  FH  nach  der  Richtung  LK 
zurückgeworfen  werden ,  so  dafs  man  auf  einem  über  G  H  ge- 
legten mattgeschliffenen  Glase  den  Gegenstand  sehn  und  bequem 
abzeichnen  kann.  Man  sieht  ohne  weitere  Erklärung,  wie 
sich  dasselbe  Verfahren  auch  auf  ein  System  von  mehr  als 
zwei  nshe  aneinander  stehenden  Linsen  anwenden  lassen  wird 
und  dsft  man  überdiefs,  trm  eine  grtffsere  Helle  des  Bildes  zu 
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•rlaogen^  du  Object  Oo  durch  zur  Seite  stehende  Concav« 
Spiegel  beleachten  kton. 

(Im  aoch  auf  solche  Systeme  die  oben  gegebenen  theore- 
tischen Setze  der  Dioptrik  anzuwenden,  seyen  A  und  B  dieFis. 
beiden  Linsen,  F  ihr  gemeinscheftlicher  Brenopnnct,  d,  h.  der-^'^' 
Innige  Punct,  aus  welchem  die  Strahlen  divergirend  so  auf  die 
erste  Linse  A  aufzufallen  haben ,  dafs  dieselben,  nach  der  Bre* 
chung  durch  die  zweite  Linse  B,  in  unter  sich  parallelen 
Richtungen  in  das  Auge  L  kommen,  weil  das  Auge  nur  sol- 
che Gegenstande  deutlich  sieht,  von  welchen  die  Strahlen  in 
parallelen  Richtungen  auf  dasselbe  gelangen.  Behält  man  die 
oben  eingeführten  Bezeichnungen  bei,  wo  a,  a  und  a',  a  die 
beiden  Vereinigungs weiten  der  Linsen  A  und  B  und  wo  p,  p' 
die  Brennweiten  dieser  Linsen  bedeuten ,  so  ist  a  ss  A  O  und 
a  negativ,  also  auch  a  <C  p*  Weiter  hat  man  a  =  —  a% 
a'=  p'  und,  da  die  Strahlen  parallel  in  das  Auge  kommen 
sollen,  a  =  OD.  Demnach  hat  man  auch  sofort  für  die  Ver* 
gröCserungszahl  m  eines  solchen  Linsenpaars 

b     a  h 

•  m  =  —  t  —7  =  — —  • 
a      p  a 

Das  negative  Zeichen  dieses  Ausdruckes  zeigt,    nach  den  be-        * 

kannten  ersten  Gründen  der  Dioptrik,  an,  dafs  man  durch  eii^ 

solches   Linsenpaar  den   Gegenstand   nicht  verkehrt,    sondern 

in  seiner  natürlichen,  aufrechten  Stellung  sieht. 

Der  Halbmesser  der  Kugelabweichung  ist  nach   der   oben 
gegebenen  Gleichung  (111) 

oder ,  da  wir  schon  p'  =&  —  erhalten  haben   und  da  a  ss  od 

am 

Ist  fi=fi  für  Linsen  aus  demselben  Stoffe,  z.  B.  aus  dersel- 
ben Glasart,  und  sucht  man  dem  Systeme  die  kleinste  Kugel- 
mbweichung  zu  geben,  so  ist  X=3V=3l,  also  auch 

Setzt  man  der  Kürze  wegen 

Bbbbbbb  3 
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A  =1  —  and  A'  =  -7  =  —  — 
P  P  « 

and  beriicksichtigt  man  die  oben  gegebene  Fandanentalglei- 
chung  der  Dioptrik 

—  =3— -f.—  oder-*  c-l-j.— 

80  hat  man  A  -|-  A'  =  1  and  daher  für  den  UalbmeMer  der 
kleinsten  Kogelabweichang 

Daraus  folgt,  dafs  R  einen  gr^^Csten  oder  kleinsten  Werth  er- 
hält, wenn  Z  =  A*  —  y. A A'  +  A'^  ein  Gröfstes  oder  ein 
Kleinstes  ist.       DifFerentiirt  man  aber   die  letzte  Gleichang  ia 

dz 
Besiehnng  auf  Z  and  A  and  setzt  vr  =  0)  so  erhalt  maii 

(3  +  OCl-2A)=0, 
woraus  A=  i  folgt,   und  dieser  Werth  von  A  giebt  für  den 
gesuchten  kleinsten  Werth  von 

Wir  haben  demnach  A=  A'=s  |  und  also  auch  p = 2e = — a  =p% 
80  dafs  man  für  R  erhält 

R= iei^h *  wofür  wir  wieder Rs=— 5   setzen   wot» 

len,  so  dafs  mint  also  hat 

X  5=  IK     ^a^h  2h  y-        1 

g'   fim  (1  — y)='Big  '   2fiil—vy 
Setzt  man  also  wieder,  wie  in  den  obigen  Beispielen,  n  =  l,55, 
80  giebt  unsere    kleine    Tafel  fi  =s  0,938,    v  =  0,233,    und 
wenn  die  natärliche  Sehweite  he=8  Zoll  und  der  gröfste  zu- 
lässige Fehler  gs20  Secnnden  gesetzt  wird, 

0,708 


x  = 


m 


nnd  dieser  Ausdruck  giebt  den  Halbmesser  der  Oeffnung  der 
Linsen  unter  der  Voraussetzung,  dab  die  Kugelabweichoog  eia 
Minimum  ist. 

Das  Mafs  der  Klarheit  oder  die  Gröfse  K  =  20  x'  ist, 
wenn  man  x'=:  x  setzt  und  die  Dicken  der  Linsen  Ternach— 
lässigt, 
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m 
Vergleicht  man  diese  Resultate  für  x  ond  K  mit  denjenigen 

/x  =  ^ —  und  K  =  —  I ,     welche  wir    oben    für    einfache 
^  m  m/ 

r^insen  erhalten  haben ,  80  sieht  man,  dafs  man  durch  die  Bin- 
fiifaruog  einer  solchen  Doppellinse  an  der  Oeffoüng  des  Gla- 
ses sowohl,  als  auch  an  der  Helle  des  Bildes  bedeutend  ge- 
'  "winnen  kann,  daher  man  diese  Doppellinsen  den  einfachen 
Torsiehn  mnfs.  Die  Halbmesser  der  Krümmungen  der  beiden 
Linsen  wird  map,  wie  oben,  bestimmen.^  Etwas  genauer  wer- 
den die  Ausdrücke  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmen, 
wenn  man  anch  die  Dicke  der  Linsen  und  die  Entfernungen 
ihrer  Mittelpupcte  berücksichtigt,  wegen  desen  wir,  der  Kurse 
wegen ,  auf  KlI^oil^s  analyt.  Dioptrik  §•  557  verweisen. 

Betrachten  wir  dafür  noch  ein  System  von  drei  solchen 
Linsen  A,  B,  C.  Seyen  p,  p',  p'^  in  derselben  Ordnung  disp. 
Brennweiten  dieser  Linsen,  L  der  Ort  des  Auges  und  O  das 
Object.  Die  erste  Linse  soll  die  von  dem  Objecto  auf  sie 
geschickten  Strahlen  so  brechen,  dafs  sie,  nach  der  Brechung, 
divergirend  aus  F  zu  kommeq  scheinen ,  uud  die  zweite  Linse 
so,  dafs  sie  divergirend  aus  G  zu  kommen  scheinen,  aus  wel- 
cher Ursache  daher  die  dritte  Linse  C  ihren  .Brennpunct  in 
diesem  Puncto  6  haben  mufs»  Wenn  man  nun  wieder  die 
Dicke  und  die  Distanzen  dieser  Linsen  von  einander  vernach« 
lässigt,  so  hat  man 

AO  =  a,  AF  =  —  a  =  BP  =  a, 
BG=— o  =  CG=a''=p"  und  a'caoo  . 
Dieses  vorausgesetzt  hat  man   vermöge  der   kurz  vorher  ange- 
führten Fundamentalgleichung  der  Dioptrik 
11.111,1  1,1,11  1 

p       a  '  a'   p       X   '   a  a       a  p        e  a 

woraus  sofort  folgt 

1+»+«     !..,«  +  '     <. 

p       p       p        a  P        P        Ä 

Sind  alle  drei  Linsen  von  demselben  Stoff,  so  ist  auch  der 
Weith  von  n,  so  wie  der  von  /u  nnd  v  für  alle  gleich  grofs, 
nnd  man  erhält  durch  Hülfe  der  vorhergehenden  Gleichung 
(III)  den  Halbmesser  der  kleinsten  Kngelabweichnng,  für  wel- 
chen XssXsX^ssl  ist,  durch  folgenden  Ausdruck: 
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4h     Lp*      paa  'p'paa'p'J 
auch 


oder  auch 


Der  letzte  Theil 


a'3       ra'2  ,    a'3 
p3        a  p         p  3 


'  diesei  Aasdracks  wird,  wenn  man  ihn  ebenso,  ,wie  oVen  fis 
die  Doppellinee  behandelt,  seinen  kleinsten  Werth  4  ((«.y) 
geben,  wenn  man  p'  =  p".  s=2a'  setzt,  so  dafs  man  dem- 
nach bat 


_         iimx^/a^    ,  ra'       ,  ,,        *  a*\ 


Setzt  man 


p'      pa  ^  a* 


und  der  Kürze   wegen  A  =s  -  undA's^s ,     so    dafs  abo 

«  p  a' 

A-|-A'==l  wird,  so  hat  man 

Z=A3-yA(l— A)  +  |(l-.i/)(l^A)» 

oder 

Z^z^O  +  O  (A3+Aa-A)  +  *(l-''). 
also  aoch 

J|=  iC3  +  »')(3A«+2  A-1)  und  |i|=i(3+i')(6A+2). 

d  Z 
Wird  daher  j-r-  =  0  gesetzt,    so  findet  man  für  A  die  zwsi 

Werthe    . 

A  c=  —  1  und  A  =s  +  4« 

d^Z 
und  da  der  zweite  dieser  Werthe  die  Gröfse  j^  positiv  macbt, 

so  wird  Z  ein  Kleinstes  fiir  A=|,  und  dieser  kleinste  Werth 
selbst  ist 

Z^VtCS-Sv). 
Da  man  ferner  für  A  =s  j.  erhält  pss5^:-2as=2e'  =  3e 
und  p'  SS  2a'  =  3a,  so  wie  a  ^s  —  3a  und  .p"^=  3a,  so 
hat  man ,  wenn  man  diese  Ausdrücke  in  der  dfilten  der  Glei- 
chungen (I)  substituirt,  für  die  Vergröberungszahl  einer  sol- 
chen dreifachen  Linse 
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oa  o         h^oa        h 
oa  =s  ->  ,t  th  ^  — rnv  ^=  ~  > 
aa  a  aa  a         a 

SO  wie  fiir  den  Halbmesser  der  LIeinaten  Kogelabwaichung 

H fimx^     „  fjtnx^   3  — 8y 

'^~  U^h'  ^  ~  4a21i*      27      * 

*                                    1 
Setzt  man  ihn  daher  wieder  gleich g,    so  erhält  man  sofort 

3h  K        1 


_  3hK 
m  P  '    ( 


Für  h=8  Zoll,  g=20  Secunden  und  /*  =  0,938,  v=  0,233 
iat  daher 

m 
and  der  Halbmesser  K  des  Helligkeitsmarses 

K  =  20x'=20x=^. 
m 

Dieses  reicht  hin   za  zeigen^     dafs   man    mit   einer  dreifachen 

Linse  eine  viel  gröfsere  Oeflnung  und  viel  mehr  Helligkeit  des 

Bildes  erhalten  kann,  eis  mit   einer   doppelten,  und  so  könnte 

man  dieselben  Untersuchungen  auch  auf  vier-  und  mehrfache 

Linsen  ausdehnen. 

in«    Zusammengesetzte  Mikroskope   mit 
zwei    Linsen. 

Wir  gehn  nun  zu  denjenigen  Mikroskopen  über,  die  aus 
zwei  oder  mehreren,  aber  von  einander  durch  beträchtliche 
Distanzen  getrennten  Linsen  bestehn,  zwischen  welchen  ein 
oder  mehrere  Bilder  des  Objectes  statt  haben. 

Die  älteste  und  wohl  auch  einfachste  Art  dieser  Mikro* 
skope  besteht  aus  einem  kjeinen  biconvexen  Objective  A,Piff« 
dessen  Brennweite  sehr  klein  ist,  und  ans  einem  grOfsern  bi-* 
concaven  Oculare  B,  so  dafs  daher  dieses  Mikroskop  im  Grün- 
die  ganz  d9iD  sogenannten  Galilei'schen  oder  holländischen  Fem-» 
röhre  ^  ähnUch  ist  uod  auch  die  meisten  Fehler  desselben,  ge- 
neinscbaftlich  hat.  Die  Distanz  des  Gegenstandes  von  dem 
Objective  A  wifd  ^twas  gröber  als  die  Brennweite   des   Ob- 


1    S.  Art.  FemreAr.    fi<L  IV.  S.  IM. 
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jectivs  angenommeD ,  daher  aaf  der  andern  Seite  des  Objectivi 
in  einer  beträchtlichen  Eotfernang  von  demselben  ein  reelles 
Bild  entstehn  würde.  Allein  ehe  noch  die  Strahlen  zur  Ge« 
staltung  dieses  Bildes  sich  vereinigen,  werden  M  von  den 
concaven  Oculare  B  aufgefangen  und  dann,  nach  der  Bre- 
chung durch  dieses  Ocular,  in  parallelen  Richtungen  in  das 
Auge  des  Beobachters  gebracht.  Dadurch  wird  also  der  Ge« 
genstand  aufrecht  gesehn,  wie  in  dem  Galilei'schen  Fernrohre, 
aber,  wie  bei  diesem,  ist  die  Vergröfserung ,  das  Gesichtsfdd 
und  die  Helligkeit  des  Bildes  nur  gering,*  wenn  nicht  das  Bli- 
kroskop  selbst  von  unmäfsiger  Länge  seyn  soll«  Auf  die  Eot- 
fernung  der  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  der  Far- 
benzerstreuung kann  ebenfalls  keine  Rücksicht  genommen  wer- 
den, so  lange  man  sich  blofs  auf  die  erwähnten  zwei  Liosea 
beschränkt. 

Ohne  uns  daher  bei  einem  so  unvollkommnen  Instrumente 
länger  aufzuhalten,  wollen  wir  sogleich  zu  demjenigen  zusam- 
mengesetzten Mikroskope  übergehn,  das  gleich  dem  astrono- 
mischen oder  Kepler'schen  Fernrohre^  aus  zwei  biconvexea 
Linsen  besteht. 

Sey  also  wieder  A  das  Objectiv,  dessen  Brennweite 
AF=p  ist,  und  B  das  Ocular,  so  wie  O  das  Object  in  der 
Entfernung  O  A=a  von  dem  Objective.  Da  übereinstimmend 
mit  der  Zeichnung  a  etwas  grtf fser  als  p  ist ,  so  fällt  das  Bild 
des  Objects  O  in  den  Punct  G,  wo  AG  =  o  die  zweite  Ver- 
einigupgsweite  des  Objectivs  ist.  Ist  dann  BG=:p'  die  Brenn- 
weite des  Oculars,  so  fallen  die  von  dem  Bilde  O  kommen- 
den Strahlen  nach  ihrer  Brechung  durch  das  Ocular  B  in 
unter  sich  parallelen  Richtungen  auf  das  Auge  L. 

Dieses  vorausgesetzt  geben  die  Gleichungen  (I) 

haha         i,a        ^,a. 
m  =3  — .-7=-.  — y,undda  -  =H —  ist. 
a    a       a     p'  p        *^a       ' 

mp'.a  /^    .      Ii  \ 

p='iJF+ii°"''  =  (i  +  iJi-0-p- 

Da  man  bei  zwei  einfachen  und  getrennten  convexen  Linsen 
die  Farbenzerstreuung ,  so  wie  die  Kugelabweichung  bekannt- 
lich nicht  wegbringen  kann,  so  wird  man,  wenn  man  weiter 
keine  Bedingung  erfüllen  .will,  von  ^en  vier  Gr^Sfsen  a,  p,  p' 


%    8,  Art.  Fernrohr.  Bd.  IV.  8.  158. 
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and  m  drei  derselben  nach  Willkür  annehmen  können  und 
dann  die  vierte  durch  eine  der  vorhergehenden  Glelchnngen 
bestimmen.  So  köDOte  man  «•  B.  die  Vergröberung  ni  nach 
Belieben  annehmen  und  einem  solchen  Mikroskope  jede  noch 
so  starke  Vergröfserung  geben.  Allein  dann  würde  für  eine 
stärkere  VergröfseruDg  auch  die  Farbenzerstreuung ,  so  wie  die 
i^bweichüng  wegen  der  Kugelgestalt  endlich  ins  Unerträgliche 
wachsen  und  zugleich  die  Länge  des  Mikroskops  so  grofs 
werden,  dafs  es  nicht  weiter  gebraucht  werden  hönnte.  Wir 
wollen  daher  umgekehrt  diese  LSnge  L  des  Mikroskops  will^ 
kürlich,  also  im  Allgemeinen  zn  bequemerem  Gebrauche  nur 
klein,  anoefimen  und  die  Vergröfserung  m  suchen,  welche' 
ein  solches  Mikroskop  für  zwei  gegebene  Linsen,  deren  Brenne 
weiten  p  und  p'  sind»  haben  würde. 

Da  die  Länge  des  Mikroskops  L  immer  s=a-|-p'  ist,  so 
erhält  man  daraus  und  aus  der  Gleichung 

p       «      a 
durch  Elimination  der  Gröfse  a 

p« 
•  -  L-(p+p') 
und  daher  für  die  Vergröberung 


ha        ,/L         t       i\ 

1=  — f  =hl  — r 7  ]• 

ap  Vpp        P       P/ 


"'      ip  vpp        p       p 

Wäre  z.  B.  L  =  5  Zoll,  p  =  4^  nnd  p  =  1  Zoll,  so  hätte 
man  m  =  56  für  die  stärkste  Vergröfserung  im  Durchmesser, 
die  man  mit  einem  solchen  5  Zoll  langen  Mikroskope  errei- 
clien  könnte. 

Der  Halbmesser  des  Gesichtsfelds,  den  wir  oben  durch  9) 
bezeichnet  haben,  wird  man  ans  der  ersten  der  Gleichungen 
(II)  oder  aus 

p  W 

^        a  +  a 

ableiten  können*    Da  nämlich  bereits 

ha     ,  amp' 

m=  — >  oder  0=     .     ■ 
ap  h 


p  w'h  ,  hw' 


gefunden  wurde,  so  ist  auch 

p'w'h  j  «^ 

^        amp-|-ph  ^        am +" 

Bei  Mikroskopen  wird  aber  die  Grölse  a  oder  die  Entfensnng 
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d«i  Gag«ii$ttiideft  von  dem  Qb|fcdv«  nicht  leicht  gröber  als  4 
7oU  i^ngeDommen ,  nnd  die  Werthe  von  w  sind,  wie  bereits 
oben  gehegt  worden  ist,  alle  eigentliche  Brüche,  die  die  Grdbe  \ 
nicht  wohl  übersteigen.  Nimmt  man  also  a= j-  and  w'  =  ^, 
so  wie  wieder  h  =:6  Zoll,  so  hat  man  durch  die  letzte  Glei- 
chung 

'  •  4 
'^  =  16+^- 
yVpnn  .man  dieaan  Winkel  q>  mit  der  ersten  Vereinigangsweite 
1^  multiplicirt.i  ao  evhält  man  a^  oder  eigentlich  a.  Tang»  ^ 
nnd  da  dieses  der  Werth  des  Halbmessers  q  des  Objects  ist, 
den  man  durch  das  Mikroskop  noch  übersehn  kann,  so  iat  der 
eigentliche  Halbmesser  q  des  Gesichtsfeldes 

2 

p  =  af)  =  —-j —  ZoH. 
^         ^        16 +  m 

Für  m  s=s  50  ist  daher   die  Hälfte    des  Gesichtsfeldes  nahe  -J^ 

Zoll.      Setzt  man  für  die  kleinste  Kugelabw^ichung   die  Wer* 

the  von  X  gleich  der  Einheit,  so  hat  man  für  die  Halbmesser 

f  und  g  des  Objectivs  den  oben  unmittelbar  den  Gleichungen 

(!)  vorhergehenden  Ausdrücken  zufolge 

j=-+-und  -  =  i+-, 
I       a  '   a  g      a       a 

oder  da  hier  sehr  nahe  a=p,  also  auch  a  =  oo  ist, 

f  =  2—  5,24p  und  g  =  ?  =  0,61p . 
9  ^ 

Das   Ocular  aber  wird  gewöhnlich  gleichseitig    gemacht   und 

die  Oeffnung  desselben  gleich  der  Hälfte  seiner  Brennweite  p' 

genommen*     Um  endlich  den  Halbmesser  x  der  Oeffnung  des 

Objectivs  zu  bestimmen,  setzen  wir  wieder  annähernd  p  =  « 

mid  a  =±  OD,    so  wie  X  =  1,    wodurch  man  aus  der  GJei* 

chung  (111)  erhält 

4hpa 
oder,    wenn    wir   diesen   Werth  von  R   wieder  gleich    j — ^ 


setzen  • 


'ums        '   ^ 


/»mg       '   37d3m' 
wo  h=s8«  fi9s0,938;  P=3=t  und  gs320  Secundeo  angenom« 
mea  ynuiß^ 


/ 
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Noch  hm  muk  fdc  den  Halbrnssser  K  des  Helligkeiu- 
Mafses 

K=20x=20hx=320i^==T^?5_, 

Für  ein  Mikroskop ,  das  den  Gegenstand  im  Durchmesser  50mal 
vergröfserty  oder  für  m  c=r  50  ist  daher  der  Halbmesser  x  der 
Oeffnung  des  Objectivs 

X  =  ir  Zoll 
nnd  das  Helljgkeitsmafs  K  =  j-, 

oder,  wenn  man  das  Quadrat  von  K  nimmt,  so  verhält  sich 
die  optische  Klarheit  des  Mikroskops  zur  natürlichen  Helle  des 
Gegenstandes  wie  1  su  8I9  so  dafs  also  diesen  Mangel  an 
Helligkeit  durch  Seitenspiegel  zu  ersetzen  unumgänglich  noth-^ 
wendig  wird;  doch  mag  man  bemerken,  dafs  man  x  und  also 
auch  K  in  der  Ausübutig  beträchtlich  grOfser  oder,  was  das- 
selbe ist,  g  bedeutend  kleiner  annehmen  kann,  ohne  dadurch 
einen  für  unser  Gesicht  noch  sehr  merkbaren  Fehler  zu  er- 
zeugen. 

Ueberdiefs  leidet  ein  solches,  ans  blofs  zwei  convexen 
Linsen  bestehendes  Mikroskop  noch  an  dem  Gebrechen,  dafs 
es  für  einen  bequemen  Gebrauch  zu  lang  wird,  weil  a  sehr 
nahe  gleich  pf  also  a  sehr  grofs  wird.  Diese  zu  grobe  Länge 
des  Instruments  fuhrt  noch  den  Nachtheil  mit  sich,  dafs  es 
auch  zugleich  eine  sehr  bedeutende  Farbenzerstrenung  hat, 
wodurch  das  deutliche  Sehen  des  Gegenstandes  ungemein  g^* 
hindert  wird* 

IV.    Zusammengesetztes  Mikroskop  mit 
drei  Linsen, 

Man  kann  aber  difsen  Umständen  gröfstentheils  durch  die 
schickliche  Hinzufügung  eines  zweiten  Oculars  C  zwischen 
dem  Objective  A  und  dem  Bilde  G  abhelfen,  wodurch  zu- 
gleich das  Gesichtfeld ,  wie  wir  bald  sehn  werden ,  vergrefsert 
wird.  Man  pflegt  in  der  Künstlersprach^  dieses  zweite  Ocu- 
lar  das  ColUctipgloB  zu  nennen  f  weil  es  die  von  dem  Ob- 
jective A  kommenden  Strahlen  in  einen  engern  Raum  sam- 
melt, indem  es  diesen  Strahlen  eine  stärkere  Convergenz  ge- 
gen das  erste  Ocular  B  giebt« 
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Wendet  man  auf  ein  solehes  Instrument  mit  dm  LinseB 
die  Gleicbangen  (I)  und  (II)  an,  so  hat  man 
/  h    ad 

a  *  a'  a 
p  w'  =Co+a0.9 

P  w  =^-y-  — a   J9+  a' w', 

\  a 

In  diesen  Ansdriicken  sind  die  Grtffsen  a,  a^  dy  ^  and  w' 
sMmmtlich  ihrer  Natur  nach  positiv;  die  Wertha  von  a'  und 
W  aber  sind  negativ  und  iiberdiefs  ist  a^ss  p"  und  die  letste 
VereinignngsWeite  d"  s=  "w,  damit  die  von  dem  Ocalare  B 
gebrochenen  Strahlen 'parallel  in  das  Ange  L  des  Beobachten 
gelangen  kCfnnen« 

Setzt  man  der  Kürze  wegen 

a  d 

P= f  und  Q  =  -77,  w"  =  —  w'  und  endlich  w'  =5  fw, 

so  gehn  die  vier  vorhergehenden  Ausdrücke  in  folgende  über 
[m==^.PQ 

(w=x(PQ  +  l).,__5w 

Von  diesen  Gleichungen  giebt  sofort  die  dritte  für  des  Ge- 
sichtsfeld 

^-  PO+l  • 

Damit  also  das  Gesichtsfeld  so  grofs  als  möglich  werde ,  mnü 
man  2^  =  1  annehmen*  Dann  ist  aber  auch  Q  :^  1  umd 
a'==:a"s=p",  so  dafs  man  daher  hat 

m  rs-.PoderPs^-r— , 
«  h  ' 


£_        2(P-1) 
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Vrif  daher  P  eine  bedeutend  grolse  2afcl,    eo  ist  nehe 
^  =^  —  2  oder  e  s=  -^  4  p'.     Nach  der  schon-  öfter  ange- 
führten FondamentalgleichoDg  der  Dioptrik  hat  man  aber 

-T  =  -/  •^-  "7  Oder  o  =  /   ^   ^  • 
a       p       a  « —  p 

Da  nun  a'sss  -.  ^  p'  nild  a'  =  p"  ist,  so  hat  man 

p"=tp' 

nnd  diese  Gleichung  stimmt  ganz  mit  der  Toä  den  prakti- 
schen Optikern  angenommenen  Vorschrift  iiberein^  nach  wel«» 
eher  für  Mikroskope  dieser  Art  die  Brennweite  p'  des  Col- 
lectivglases  das  Dreifache  der  Brennweite  p"  des  Oculars  B 
eeyn  solL 

Sind  daher  die  beiden  Brennweiten  p  und  p'  des  Ob- 
jectivs  und  der  CoIIectivlinse  gegeben  j  oder  werden  sie  will- 
kürlich angenommen,  so  läfst  sich  dann  die  ganze  Einrichtung 
eines  solchen  Mikroskops  auf  folgende  Art  bestimmen»  Man 
hat  nämlich  erstens  für  die  Brennweite  des  Oculars  p^'ss  }  p\ 
Zweitens  hat  man,  um  den  Werth  der  Gröfse  a'  zu  bestimm 
men,     a'  =  —  i  p'  und   a  =  —    a'   P  =s  -^  p'   P,     oder 

a  = :ri^»  «Iso  auch  -= yiundüberdiefs- =14-  -• 

2h  '  a      mp  P  <* 

Also  ist  auch  drittens  der  Werth  von 

nip+2h               ,    2hp 
a  SS      '^     i — .p=p  i r* 

mp         ^      ^        mp 

Viertens  ist  der  Abstand  des  Objectivs  von  der  CoIIectivlinse 
oder  die  Grölse  AC  :=  9l+  a,  das  heilst,  es  ist 

und  ebenso  hat  man  für  den  Abstand  der  Collecüvlinse  vcm 
dem  Oculare 

Be=a'+a"=2p"=»p. 
Femer  ist  der  Winkel  9  des  Gesichtsfeldes 

2w  2wh 

«^^  PHhl~ma  +  h' 
abo  wieder  die  Hälfte  des  Gegenstandes,    dfe  man   mit  dem 
Mikroskope  übersehn  kann ,  wenn  w  =  i  gesetzt  wird, 
2w.ah  ah      ^  „„ 

9^  •V=  S7+h  =  2(ma  +  h)  ^'"• 
Endlich  wird  man  den  OefFnungshalbmesser  und  die  Krum- 


X  : 
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mmigfradiMi   des  ObJeotiTs,    gins   wi#  bei  <Ier  leisten  Coa- 

structioDi  bestimmen,  wenn  maiii  was  hier  ohne  merklicbet 
Fehler  geschehn  kano ,  die  aaf  die  beiden  letzten  Unsen  B 
und  G  sich  beziehenden  Gröfsen,  wegen  ihres  sehr  grofsea 
Divisors  O)  ganz  ans  der  Rechnung  lätst,  wodurch  man  ci^ 
htdt 

g  '     jum  a  gma  '    /uma 

Wenden /Wir  auf  diese  Ausdrücke  ein  Beispiel  an,  für  welches 
die  beiden  aufseilten  Brennweiten  p  und  p"  jede  gleich  eioem 
halben  Zoll  seyn  sollen,  während  wir  für  ,  die  Vergröfsernnf 
im  Durchmesser  m  =  100,  also  in  der  Fläche  m^  =  lOQQO 
annehmen  wollen.     Diese  Voraussetzungen  geben  sofort 

AC  =:  4,44, 
BC  =  1,00, 
nnd  für  den  Oeffnangthalbmeuer  hat  mao 

h     _  0,268 
•ig'    ftwa»  g     ' 

so  wia  für  das  Mafs  der  Helligkeit 

K=20x=20hx^OJ75^ 
ma  g 

Nimmt  man  also,  wie  zuvor,  g=:20  Secnnden,  so  wird 

x  =  ±   Zoll  und  Kc=X. 

Für  g=10  Secanden^    was  immer  noch  sehr  annehmbar  ist^ 

bat  man  x=  t^  =  0,025  Zoll  und  Ks0,08  und  dessen  Qaadnt 

K*=50,0064.     ^ 

V*    Zusammengesetztes  Mikroskop  mit  vier 
Linsen* 

Da  durch  zwei  Oculare,  wie  man  so  eben  gesehn  hat, 
Schon  manche  Vdrtheile  erhalten  werden,  so  wird  es  nidit  nn* 
angemessen  seyn ,  auch  die  Construction  einei  Mikroskops  mit 
drei  Ocularen  oder  überhaupt  mit  vier  Linsen  hier  noch 
kürzlich  etwas  näher  zu  betrachten. 

Bei  den  von  DoLtöirD  verfertigten  Mikroskopen  dieser  Art 
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luit   blofs  ein  einziges  Bild  nnd   dieses  xwar  zyprischen   dem 

ersten  und  zweiten  Ocnlare  statt;    demDech  werden   die  Ver- 

einignngsweiten  a,   a,  a\  a"  nnd  m"  positiv,  a'  nnd  d'  aber 

negativ  seyn,   nnd  iiberdiefs  wird  man   haben   %*'  8=a  p'"  nnd 

a"^=s  OD.      Nehmen  wir  zugleich  die  Bmchfactoren  w'  =  w 

nnd  w"=:  — -   w  nnd  endlich  w"=si  w  an    nnd   setzen  wir 

der  Kürze  wegen 

o  o'  a* 

P=5  —  1,  Q  =3  -,,  nndRss ^. 

a  a  a 

Dieses  voiausgefletst  gehn  die  obigen  Gleichungen  (I)  nnd  (II) 

in  folgende  über 

nnd 

w        w 

wo  sich  die  letzte  dieser  Gleichungen  bekanntlich  auf  die  Auf- 
hebung der  Farbenzerstreuung  an  der  Grenze  der  Bilder  des 
Gegenstandes  bezieht  ^  Für  die  zweite  und  letzte  dieser  fünf 
Gleichungen  kann  man  auch  setzen 

3hw         2 .        i  1  A 

^        ma  +  h  Q       QU 

Wenn  man  also  die  Gröfsen  m,  a,  a  und  w  als  gegeben  an- 
sieht, so  sind  die  sechs  noch  übrigen  a',  a\  9l\  a",  ü'^'unAip 
%n  suchen«  Da  aber  nur  fünf  Gleichungen  zwischen  diesen 
GrOfsen  statt  haben,  so  kann  man  eine  der  sechs  letzten  will- 
kürlich annehmen,  so  dafs  daher  unsere  Aufgabe  eine  unbe- 
stimmte ist  und  unzählig  viele  Auflösungen  zuläfst.  Am  vor- 
theilhaftesten  für  die  Ausübung  wird  es  wohl  seyn ,  besonders 
diejenigen  Auflösungen  zu  vermeiden,  welche  eine  zu  kleine 
Brennweite  den  Linsen  geben,  da  die  Künstler  solche  Linsen 
nicht  mehr  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  verfertigen  können/ 

Nimmt   man,     wie   auch   Euler   nnd   nach  ihm  KLlfezti 

gethan  hat,  die  Gröfse  R=  }  an»  so  giebt  die  letzte  unserer 

2am 
Gleichungen   Q  ==  3  nnd  die  erste   P  =s  -rrTy   ^  ^^  ^^ 


i    Yergl.  LiTTZOtir  Dioptrik.  S.  198* 
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6w 
zweite  9  '=  •  .     Substituirt  man    dann    dieseo    W«rA 

von  9>  in  der  dritten  upd  vierten  jener  Gleichungen ,  so  hit 
man  ' 

p'  6CP-I)       ,p"_6(3P+l)       , 

Ist  daher  F  eine  sehi'grofse  oder  9!  eine  sehr  kleine  2^U,  so 

'  f# 

hat   man  annähernd  ^  :=^  —  2  und  ^7  =  5  • 

r  ff 

Nimmt  man  diese  letzten  Werthe  von  -,  und  ^  an ,   wu 

a  a 

immer  ohne  Nachtheil  geschehn  kann,  indem  dadurch  blob 
das  Gesichtsfeld  9  etwas  weniges  verkleinert  wird,  wenn  näm- 
lich P  nicht  gar  zu  grofs  ist,  und  setzt  man  w'=  4,  so  las- 
sen sich  dann  alle  übrige  Dimensionen  des  Mikroskops  dardi 
die  einzige  Gröfse  p'  ausdrücken.  Man  hat  nämlich  enteos 
die  Gröfse  a'  durch 

1        t         1 

Da  aber  allgemein -^  = -7  4 — 7  ist,    so  ist  auch  zweitens  die 
p        a     '    o        ' 

Grdfse  a'  durch    ~ 

«=♦?' 

gegeben«    Ebenso  erhält  man  drittens  die  GrÖfse  a"  aus 

Q  =  i  =  Z 

oder 

a   =|p 
ond  endlich  wird  man  für  die  noch  übrigen  Gröfsen  haben 

P=9P.«=-3öP 
und 

itf **    ^    O        f  ftf 

Daraus  folgen  zugleich  die  Distanzen  der  vier  Linsen  von  eia- 
ander«  Es  ist  nämlich,  von  dem  Objective  angefangen,  das 
die  Linse  I  heifsen  soll, 

die  Distanz    I  von    U  =  o  -f-  a'=:4  (P_l)p', 
U  von  m  =  0'+  a'=i  p', 
m  von  IV  =  a"+  a"=  ^V  P* 
Der  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes  dieses  Mikroskops  aber  ist 


-      V  ^ 
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3ahw 3«h 

Wäre  für  eitlen  besondern  Pill  ^  :;=  12  Linien;  m  ss  50; 
p'"=  10  Linien,  so  \%\  p'=:  36  und  p''=20.  Setzt  man  «1* 
ao  wieder  die  natürliche  Sehweite  h  s=3  8  Zoll  =3  96  Lidien, 

ao  hat  man   a  =  13,92  and  P  ss  -^r^^  =  4,838  md  daher 


für  die  Dittanzeii  der  Littsete 

I  von  II  ...  . 

e»,Oi  Linien 

II  Ton  ni  .  .  .  . 

16,0 

m  von  IV  ...  . 

Ä,0 

3,3 

6^33  r  •   • 

Linien. 


Summa        93,3 
80  dafs  dahpr  die  ganze  Länge  des  MikroslLOps  93,3  Lin.  c=:  7 
Zoll  9,3  Linien  betragen  wird ,    der  Halbmesser  des  Gesichts* 
feldes  desselben  ist  a  j)  s=s  1,28  Linien   und   die  halbe    OeiF-* 
nung  des  Objectivs 

g'    fStma  g 

FttT  g  c=a  10  Secanden  ist  x  =i0,63  Linien,  ako  Beträolhlidb 

grober,    als  bei  den  vorhergehenden  MUUoafcopea   Tan.  di*l 

Linsen,  und  das  Mab  der  Klarheit  ist  -r  ') 

_-       20hx      1,46  .  a 

so  dafs  man  für  g  =  10  erhält  K  »=  0,146  öder  K^  ss  O^OI^l^ 
also  auch  K^  nahe  viermal  gröber ,  ab  bei  den  Mikretko^ 
pen  von  drei  Linsen«  Ueberdieb  vereinigt  dieae  Jetetv  i^nw 
ordnuB^  der  Linsen  noch  den  Vortheü^  dab  dabei  aaf  dier 
Aufhebung  der  Fai^benfterstreuisag  Rüoksicht  genomotien  woi^ 
den  ist. 

Das  Vorhergebemde  wird  gentigetr,  voi6  deth  VeffiAr^  itfitf- 
chenschaft  zu  geben,  welches  man  bei  der  Brechufig  dei^Mf-' 
kroskope  zu  beobachten  pfl(*gt,  s6  laDge  itfan*  9^  Obj^ctivi^ 
derselben  als  einfache  Linseti  betrachtet.  OKife  Zweifel  t^er- 
den  aber  auch  hier  DoppellinSen  der  Objective'  v'on  vefsch?^- 
denen  Glasarten  (Kfon-  und  Ptintglas  ofdeV  6hs  und  ficlfel- 
ateine)  dieselben  wes^tlich^n  Verbessernngen  der  SKki^öikope* 
herbeiführen ,  die  sie  schon  bei  den  achromatischen  Fepir6hren 
herbeigeführt  haben.  Bei  diesen  doppelten  tmd  sehr  mefarb- 
yi.  Z^  Ccccccc 
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ck«D  Obj«etivliD8eii  wird  oMmlich  nicht  nur  die  Abweichoof 
wegen  der  Kngelgesult  der  Linsen ,  sondern  auch  din  Farben* 
,  Zerstreuung  derselben  vollkommen  weggebracht  werden  ,  wo- 
durch die  Güte  und  Brauchbarkeit  eines  Mikroskops  in  so  ho- 
hem Grade ,  wie.  bei  den  Fernröhren  ^  befördert  werden  mntk. 
Diese  Farbenzerstrennng  hat  man  früher  blofs  durch  eine  zweck« 
ttäfsige  Stellung  der  Oculare  su  erreichen  gesucht,  wie  wir 
davon*  in  unserm  leisten  Beispiele,  eine  Anwendung  gesebn  ha- 
ben. Allein  es. ist  viel  sicherer  und  es  ist  selbst  nothwendi^ 
die  Farbenserstreuung  des  Doppelobjectivs  selbst  durch  seioe 
eigenen  Linsen  wegzuschaffen^  die  Abweichung  wegen  der  Kn- 
gelgestalt  aber  haben  die  meisten  Künstler  bei  den  Obiectiveo 
der  Mikroskope  gröfstentheils  völlig  vernachlässigt  oder  doch  nur 
durch  eine  Art  von  Tatonnement  auf  sie  Rücksicht  genommen. 
Auch  sind  bei  so  kleinen  und  stark  gekrümmten  Linsen  die 
Vorschriften  der  Theorie  nicht  leicht ,  auch  nur  mit  einiger 
Präcisiouy  von  den  Künstlern  aussufüfaren.  Man  findet  die 
Theorie  dieser  Doppdobiective  für  Mikroskope  in  dem  dritten 
Bande  der  Dioptrik  von  Eclia  und  in  der  analytischen  Dioptnk 
von  KlIJobl  weiterentwickelt.  Aber  alle  diese  analytischen  Ans- 
dbttcke  und  gelehrten  Formeln^  die  dort  und  selbst  früher  schon  ia 
den.  Werkeil  von  d^Alimbut,  Clairaut  n.  A.  zur  genauen 
G>nstrnction  der  Fernröhre  sowohl^  als  auch  der  Mikroskope 
■litgetheilt  worden  sind ,  haben  bisher  den  meisten  unserer  so- 
genannten optischen  Künstler  nur  sehr  wenig  Nutzen  gebracht, 
i^eht  weil  diese  Formeln  nicht  sweckmäfsig ,  ja  selbst  notk* 
^wendig  zur  wahren  Verbesserung  ^ner  Instrumente  sind,  son- 
dem  weil  sie  von  unsMU  Künstlern  weder  beachtet  noch  aecb 
verstanden  werden.  Ihre  Sache  ist  es  nichts  diese  Foraela 
naehznrechnen  oder  auch  nur  in  ihrer  Ausübung  uch  nach  ih- 
nen zu  richten ,  sondern  sie  begnügen  sich  mit  Probiren,  Ver- 
suchen und  Hin-  und  Hertappen,  bis  sie  endlich  zufiiUig 
finden^  was  sie  suchen.  Und  dieses  gilt  nicht  blofs  von  duiä 
meisten  unserer  deutschen  Optiker,  sondern  aueh  von  des 
englischen 9  des  hohen  Rnfes  ungeachtet,  in  welchem  sie  se 
lange  sich  zu  erhalten  gewufst  haben.  j^U  ihs^e  formuloßt 
sagt  HtiLSCHBL^  in  seiner  Anrede  an  die  Akad.  d*  Yfiu.  in 
London  im  JL  1821^  All  itu9§  formultu  ^    rg^ring  a 


1    Fhileaa^li,  Traos.  for  tke  Tear    821. 
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^xien^ivB  9harä  of  algtbraical  knowiedg0^  than  can  i#  ix^ 
pecUd  in  a  practical  opUcian^  art  thrown  atide  hy  him  in 
despair,  and  tfu  best  and  most  successful  artisis  ars  content 
to  tifork  their  glasaes  bjr  Iriai  er  by  empirical  rulea.  Wenn 
ja  zuweilen  ein  rationeller  Künstler  sich  an  diese  Formeln 
'Wagte,  nm  ein  Fernrohr  darnach  zu  construiren,  so  mifalang 
gewöhnlich  der  Versuch  und  das  Mifstrauen  gegen  die  Theo- 
rie ward  dadurch  nur  noch  vermehrt.  So  mufste  selbst  Rbf- 
SOLD^  gestehn,  dafs  die  von  ihm  nach  KlOoel's  THeorie  ge« 
ftchliffenen  Gläser  gar  keine  Wirkung  hatten,  und  dafs  er  end- 
lich genöthigt  war,  mechanisch  die  Krümmungen  zu  'finden, 
nach  welchen  die  englischen  Gläser  geschliffen  sind^  wo  dann 
alles  sofort  viel  l^esser  von  statten  ging.  Diese  Abtoeigung 
gegen  die  Theorie,  ohne  welche  sich  doch  die  wahre  Vollen- 
dung dieses  wichtigen  Gegenstandes  kaum  denken  läfst,  ging 
bei  manchen  blofs  empirischen  Köpfen  so  weit,  dafs  sie  diese* 
Theorie  sogar  für  schädlich  und  für  die  eigentliche  Ursache 
des  bisherigen  geringen  Erfolges  dieser  Kunst  auf  dem  Fest- 
Jande  auigeschrieti  haben.  „Soviel  ist  gewifs/'  sagt  ein  ande- 
rer, selbst  praktisch  ausgezeichneter  'Künstler^,  „dafs  JoHV 
,,DoLi.oaiD  in  wenigen  Jahren  und  durch  die  bldfse  t^raxis 
„Fernröhre  zu  Stande  gebracht  hat,  wozu  Franzosen  und 
^Deutsche  seit  jener  Zeit  (ihrer  theoretischen  Untersuchungen 
,,ungeachtet)  nicht  gekommen  sind,  nnd  dafs  z.  ßl  bei  den 
,,DoUond'schen  Fernröhren  der  Achromatismus  lange  nicht  );a'nz«- 
yyiich  weggebracht  ist,  während  sie  doch  gar  trefflich  zeigen; 
„dafs  also  diese  Trefflichkeit  irgend  wo  anders  ihren  Grund 
^haben  müsse,  als  in  der  durch  die  Theorie  vorgeichriebenefl 
^^genanen  Wegbringnng  der  Farben ,  indem  bei  den  französi- 
^schen  Fernröhren  die  heterogenen  gefärbten  Strahlen  oft  sehr 
^ygenau  zusammenfallen,  während  ihre  Fernrohre  selbst  doch 
^nicht  viel  taugen/^  Solche  Aenfserbngen ,  so  viel  Erfahrun- 
gen und  subjective  Ueberzengungen  ihnen  auch  zum  Grunde 
liegen  mögen  ^  sollten  doch  als  gemeinschädlich  zurückgehal- 
ten werden,  da  sie  bei  dem  gröfsten  Theile  der  Leser  nur 
nachtheilig  auf  den  Fortgang  der  Kunst  wirken  können  und 
dm  jeder  Angriff  nicht  gegen  Mängel  ^ler  Theorie,   sondern 


1  Gilb.  Ann.  1810. 

2  Bbeaü.  Halt  IX. 

.  Cccccco  2 


!t^'  Mikroskop« 

gegen  Theorie  lelbst,  der  NaIqt  der  Seche  vech,  stets  nvr  sei 
den  AngMifw  sorückfallen  muff« 


Pur  Leser ,  welche  den  vorhergehenden  soslytlschen  Weg 
nicht  verfolgen,  eher  doch  sich  einen  eoschauUchen  Begriff  von 
der  Wirkung  eines  Mikroskops  machen  wollen,  wird  folgende 
Darstellung  nicht  ungeeignet  erscheinen.  Zu  diesem  Zwecke 
wollen  wir  zuerst  als  Ergänzung  des  Artikels  Lln^wglas^ 
die  einfachsten  Erscheinungen  durch  Linsen  in  Kürze  tv^^ 
näher  betrachten, 

VI.    Allgemeine  Erscheinungen  durch   ein- 
fache Linsen. 

Fig.  Sey  für  irgend  eine  Linse  p  die  Brennweit^^  a  die  Est- 
^^'fernung  des  Objects  und  a  die  Entfernung  des  Bildes  dieses 
29»5,Objects  von  dem  Mittelpuncte  der  Linse  ^  b  die  Grtifse  des 
Objects  und ,  endlich  ^  die  Gröfse  des  Bildes.  Sey  s.  B.  fvi 
eine  biconvexe  Linse  und  für  eine  biconcave  Linse  C  de: 
Mittelpunct  und  Cp  s=  p  die  Brennweite  derselben;  ab  =  b 
der  auf  der  Axe  aCa  der  Linse  senkrecht  stehende  Halbmes- 
ser oder  die  sogenannte  GröCse  des  Gegenstandes,  und  ebenso 
aß  =  ß  der  Halbmesser  oder  die  Gröfse  dts  Bildes ;  endiick 
Ca=a  die  Entfernung  des  Objects  und  Ca  =  a  die  Entfer- 
nung des  Bildes  von  dem  Mittelpuncte  C  der  Linse. 

Wenn  man  von  diesen  fünf  Gröfsen  p»  s>  Oj  h  und  ß 
drei  kennt ^  so  kann  man  die  beiden  andern  immer  entweder 
durch  eine  sehr  leichte  Rechnung  oder  auch  durch  eine  ebenso 
einfache  Zeichnung  finden. 

Man  hat  nämlich  zuerst  die  schon  oben^  erklärte  Fnnda- 
mentalformel  der  Dioptrik 

1-1+ i 

p      a  •  a 
und  dann  giebt  die   Aehnlichkeit  der   beiden    rechtwinUigeo 
Dreiecke  Gab  und  Caß  sofort  den  einfachen  Ausdruck 


1  8.  oben  S.  S77. 

2  8%  Art.  lAn$engta$.  S.  9St. 
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Da  gew{lhn)]oli  die  Entfeniung  a  dnd  die  Grttff«  ß  dei  Bil- 
des die  swei  gesuchten  Gröfsen  sind,  so  gehn  die  swei  auf- 
gestellten Gleichungen  in  folgende  über: 

a  =  — ^ 
•—1 
nnd  ^  f (1^) 

^        •  — p 

Diese  Gleichungen  (IV)  gelten  unmittelbar  für  biconvexe 
Linsen;  sie  sind  aber  auch  für  (bfeoncave  Linsen  anwendbar, 
wenn  man  nur  in  ihnen  die  Brennweite  p  negativ^  setzt.  Diese 
GleichuDgen  geben  also  die  Entfernung  a  und  die  Gröfse  ß 
des  Bildes,  wenn  die  drei  Gröfsen  a,  b  und  p  gegeben  sind, 
und  sie  zeigen  zugleich^  ob  das  Bild  verkehrt  oder  aufrecht 
steht. 

Man  kann  aber  auch  die  Berechnung  dieser  höchst  ein- 
fachen Gleichungen  ganz  iibergehn  nnd  die  Entfernung  und 
Gröfse  des  Bildes  auf  folgende  Art  durch  die  blofse  Zeich- 
nung von  zwei  oder  drei  geraden  Linien  finden. 

Ist  nämlich  die  Entfernung  Ca  =  a  und  die  Gröfse  ab 
des  Gegenstandes  und  die  Brennweite  Cp  =  p  gegeben,  so 
ziehe  man  durch  den  höchsten  Ponct  b  des  Gegenstandes  eine 
Gerade  bc  parallel  mit  der  Äxe  aC  der  Linse.  Da  aber  alle 
mit  der  Axe  parallel  einfallenden  Strahlen  von  der  Linse  in 
deil  Brennpnnct  gebrochen  und  daselbst  vereinigt  werden,  so- 
wird  der  Lichtstrahl  bc  durch  die  Linse  nach  der  Richtung 
der  Geraden  cp,  die  durch  den  Brenilpunct  geht,  gebrochen 
Werden.  Man  ziehe  daher  auch  die  Gerade  cp  und  verlän- 
gere sie',  wenn  nöthig,  auch  unter  die  Axe  aCp  der  Linse« 
Da  femer  alle  durch  die  Mitte  C  einer  Linse  gehenden  Strah- 
len von  derselben  nicht  gebrochen  werden,  sondern  in  ihrer 
frühem  Richtung  fortgehn,  so  ziehe  man  durch  denselben 
Pnnct  b  auch  die  Gerade  bC  und  verlängere,  wenn  nöthig, 
auch  sie,  bis  sie  die  vorige  Gerade  cp  irgendwo  in  dem 
Pnncte /?  schneidet.  Wir  kennen  sonach  zwei  Strahlen  bc 
und  bC,  die  beide  von  dem  höchsten  Puncte  b  des  Gegen- 
standes kommen  und*  die,  nach  ihrem  Durchgänge  durch  die 
Linse,  die  Richtung  cp/9  und  Cß  haben  nnd  sich  in  dem 
Punete  ß  schneiden.  Da  nun  das  Bild  des  Punctes  b  in  dem 
Darchschnittspancte  aller  der  Strahlen   Hegt,    in  welchen  die 
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iron  b  anf  die  Linse  falleDden  Strehlen  nach  ikre?  Brechnng 
▼ereiqjigt  werden,,  d.  h«  in  detnienigen  Pancle  ^t  in  welche« 
•ich,  wie  wir  gesehn  haben^  bereits  zwei  dieser  Strahlen  m 
der  That  vereinigen ,  so  wird  auch  ß  der  Ort  für  das  gesachte 
Bild  des  höchsten  Punctes  b  des  Gegenstandes  seyn^  und  da 
endlich  das  Bild  eines  auf.  der  Linsenaxe  senkrechten  Gegen- 
standes ebenfalls  senkrecht  auf  dieser  Axe  stehn  mafs,  so  ^rd 
man  nur  durch  den  gefundenen  Punct  ß  eine  senkrechte  Ge- 
rade ßa  auf  die  Axe  der  Linse  ziehui  und  dann  wird  aß=:ß 
die  gesuchte  Gröfse  und  CcNfeea  die  gesuchte  Entfernung  des 
Bildes  von  der  Mitte  der  Linse  seyn. 

Man  wird  daher,  um  das  ganze  Bild  des  Gegenstandes 
seiner  Lage  und  Gräfse  nach  zu  finden  i  blofs  von  dem  hoch* 
sten  Puncte  b  desselben  zuerst  die  Linie  bC  ziehn,  die  an- 
gebrochen durch  die  Linse  geht,  und  dann  noch  die  mit  dct 
Axe  Ca  parallele  Linie  bc  hinzufügen,  die  nach  ihrer  Bre- 
chnng durch  den  Brenppqnct  p  der  Linse  geht,  so  wird  der 
Durchschnitt  der  beiden  Linien  hQß  und  cpß  da»  gesuchte 
Bild  des  höchsten  Puncts  b  des  Gegenstandes  seyn* 

Man  wird  sich  nämlich  dabei  vorstellen,  dafs  alle  voa 
dem  höchsten  Puncte  b  auf  die  Linse  fallenden  Lichtstrahlen, 
die  daher  die  ganze  Linse  gleichsam  bedecken,  nach  ihrar 
Brechung  sich  in  dem  Puncte  ß  vereinigen,  and  dafs  ebenso 
auch  alle  von  dem  untersten  Puncte  a  des  Gegenstandes  aof 
die  Linse  fallenden  und  dieselbe  wieder  ganz  bedeckenden 
Strahlen  nach  ihrer  Brechung  sich  sämmtlich  in  dem  andan 
Endpuncte  m  des  Bildes  vereinigen,  und  dafs  endlich  «ach 
dasselbe  von  jedem  andern  Puncto  des  Gegenstandes,  der  zwi- 
schen a  und  b  fällt,  gilt,  indem  auch  die  sämmtlichen  Strah- 
len dieses  Punctes,  nach  ihrer  Brechung,  sich  wieder  in  ei- 
nem einzigen  Puncte  der  Linie  a/},  der  zwischen  o  und  ß 
fällt,  vereinigen  und  hier  das  Bild  von  jenem  Pnnete  des 
Gegenstandes  ganz  auf  dieselbe  Art  geben ,  wie  a  das  BiU 
von  a  und  wie  ß  das  Bild  von  b  giebt. 

Man  sieht  aus  dieser-  einfachen  Darstellung^  dafs  man 
durch  die  Zeichnung  dieser  drei  Linien  nicht  nur  die  Entfer- 
nung und  die  Grölse ,  sondern  auch  zugleich  die  verkehrte  Lage 
oder  die  aufrechte  des  Bildes  und  zugleich  die  Stellung  desselben 
gegen  die  Linse  erhält,  ob  nämlich  das  Bild  auf  die  entgegen« 
gesetzte  oder  auf  dieselbe  Seite  fällt|  wo  der  GegensUnd  steht 
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Gans  ebenso,  wi^  aus  dieser  Zeichnung,  lusen  sich  aber 
nuch  die  sammtlichen  Erscheinungen ,  welche  diese  Linsen 
darbieten I  mit  Hülfe  der  beiden  einfachen  Gleichungen  (IV) 
darstellen. 

Für  eine  biconvexe  Linse  ist  nämlich  die  Brennweite  p 
nls  eine  positive  Gröhe  zu  betrachten ,  so  wie  auch  die  Ent- 
fernung a  für  alle  Linsen  als  positiv  angesehn  werden  mufs« 
Die  Gröfse  a  aber  wird  positiv  oder  negativ  seyn,  wenn  das 
Bild  aaf  die  andere  oder  auf  dieselbe  Seite  mit  dem  Gegen- 
stande föllt.  Die  Gröfse  b  ist,  so  lange  man  einen  über  der 
Axe  stehenden  Gegenstand  betrachtet,  ebenfalls  bei  allen  Lin* 
seo  positiv;  die  Gröfse  ß  aber  wird  für  biconVexe  Linsen 
positiv  oder  negativ  seyn,  wenn  das  Bild  unter  oder  über  die 
Axe  fallt. 

So  lange  nun  a^p  ist,  so  sind  auch  nach  den  Gleichun- 
gen (IV)  die  Grtffsen  a  tfnd  fi  positiv  oder  das  Bild  fMUt  auf 
die  hintere  Seite  der  Linse,  wo  der  Gegenstand  nicht  ist,  und 
ist  ztlgieich  verkehrt.  Nimmt  dann  die  Grtffse  a  allmXlig  ab 
(oder  rockt  der  Gegenstand  der  Linse  nlfi-her),  so  nimmt '  o 
und  fi  zu  oder  das  BiM  entfernt  sich  auf  der  Rückseite  der 
Linse  von  derselbe»  und  wird  immer  gr(5lser.  Wird  dann 
bei  einer  weitern  Abnahme  diese  Ordfse  abendlich  gleich  p, 
(oder  steht  der  Gegenstand  in  der  Brennweite  der  Linse),  so 
ist  a  und  ß  unendlich  grofs  (oder  die  Strahlen  gehen  nach 
ihrer  Brechung  durch  die  Linse  immer  divergirend  fort  und 
kennen  daher  kein  Bild  mehr  machen).  Nimmt  a  noch  wei* 
ter  ab,  so  dafs  also  a<;p  ist  (od et  steht  der  Gegenstand  in* 
nerhalb  der  Brennweite  der  Linse),  so  wird  a  und  ß  ne- 
gativ und  das  Bild  steht  aufrecht  und  zwar  auf  der  Vorder- 
seite der  Linse,  wo  aueb  das  Object  steht,  und  je  weiter  a 
noch  abnimmt,  desto  kleiner  werden  auch  diese  negativen  a 
nod  ßj  bis  endlich  für  a  =  0  die  Gröfsen  a  gSnslich  ver-* 
schwindet  und  ß  ss  —  b  wird«  Hätte  man  endlich  die  iir- 
eprüngUche  Gröfte  von  a  nicht  abnehmen,  sondern  immer  mehr 
wachsen  lassen  (hStte  man  den  Gegenstand  immer  mehv  ven 
der  Linse  entfernt),  so  wurde  auch,  wie  dieselben  Gleichun- 
gen zeigen ,  die  Grö^fse  a  dem  Werthe  von  p  und  die  Grdfse 
ß  dem  Werthe  von  Null  immer  näher  kommen ,  bis  endlich, 
für  a  s=s  OD,  die  Gröfse  a=Bp  wird,  so  dafs  für  einen  unr- 
endlich  entfernten,    das  heilit,  f«f  einen  selchen  Gegenstand, 
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4et9ei^  SjhriJiIen  mit  der  Axe  parallel  «uf  Um  Linse  felUo,  äas 
pild  dieses  Gegenstandes  in  dem  Brennpuncte  der  Linse  stehn 
yvlxi^  wie  bekannt. 

Gans  ebenso  wird  man  nun  auch  fiir  eine  biconcave  Linse 
verfahren»  Nimmt  man  nämlich  auch  hier  die  Gröfsen  a  und  p 
immier  positiv,  und  setzt  man  die  Gröfse  a  negativ  oder  po- 
sitiv, wenn  das  Bild  auf  dieselbe  oder  auf  die  entgegeogei» 
^t»te  Seite  mit  dem  Gegenstande  fällt,  and  endlich  die  Grd^ 
üt  ß  negativ  oder  positiv,  wenn  das  Bild  aufrecht  oder  ver- 
kehrt auf  det  Axe  steht,  so  hat  man  {|i£  solche  Lipsen  die 
beiden  Gleichungen 

__     •p 
a  +  p 
und 

Dia  blofse  Ansicht  dieser  Ausdiücke  9eigt  schon,  dafs  für 
biconcave  Linsen  die  beiden  Gräfsen  o  und  ß  immer  nur  ne- 
gative W^rthe  haben  und  dafs  a  nie  gröfser  als  p  werden 
kann,  dafs  also  das  Bild  immer  aufrecht  und  immer  zwischen 
den  Pnncten  C  und  p  stehen  mufs.  Für  a  =s  ODist  a  =—  p ;  nimmt 
dann  a  allmälig  ab)  so  wird  auch  a  immer  kleiper ;  fiir  a  =  p  ist 
a.ss  —  4  P  9  nimmt  a  noch  weiter  ab,  so  wird  auch  a  noch  klei- 
ner als  —  4*  P  9  und  endlich  ist  für  assQ  auch  a=  0.  Bei  bi- 
concaven  Linsen  ist  daher  das  stets  aufrechte  Bild  immer  auf 
derselben  Seite  mit  dem  Gegenstande  und  xwar  immer  in  dem 
Baume  zwischen  der  Linse  und  dem  Brennpuncte  derselben, 
und  überdiefs  in  der  von  der  Linse  entfernteren  H^e  dieses 
Raumes,  so  lange  a  >»  p,  und  in  der  der  Linse N^ächsten 
Hälfte  der  Brennweite,  so  lange  a<Cp  ist« 

Nach  diesen  Betrachtungen  ist  es  nun  leicht,  die  Erschei- 
nungen  bei   Mikroskopen    auch   ohne    Rechnung   zi^   erklären. 
Wenn    nämlich    bei    dem   einfachen   Mikroskope    der  Gegen- 
Fiff.  stand  a  b  in  den  Brennpunct  p  einer  biponvexen  Linse  A  B  ge- 
^^*  bracht  wird  ,    so  gehn   die  Strahlen   p  B ,    aß,  b  B  durch  den 
Mittelpunct  B  der  Linse  ungebrochen  durch,    und  alle  übrige 
.Strahlen,    welche  z,  B.  von  dem  Puncte  a  auffallen,    werden 
mit  aBa',     so  wie   die   von  b  auffallenden   mit  bBb^  parallel 
gebrochen.      Das  Auge  in  O  erhält  demnach  von  alieb  Pun- 
kten dei)  Gegenstandes  ab  nur  PsgraUel^truhlep ,    dqrdi) welche 
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es  (Über  diesen  Gegenstand  deutlich  sieht,  wenn  es  anders 
lueht  SU  karzsichtjg  ist.  Aach  sieht  es  den  Panct  a  nach  a 
and  ebenso  den  Punct  b  nach  ß  hin,  also  den  Gegenstand 
aufrecht.  Was  die  Vergröfsernng  betrifiFt,  so  erscheint  der  Ge- 
genstand ab  unter  dem  Winkel  aO/?,  welcher  dem  Winkel 
•  B  b  oder  demjenigen  Sehwinkel  gleich  ist,  unter  welchem  a  b 
▼on  dem  Uofsen  Auge,  wenn  es  in  B  an  der  Stelle  des  Gla- 
ses stände,  gesehn  werden  würde.  Man  sieht  also  in  diesem 
Falle  den  Körper  nur  ebenso  grofs,  als  ihn  das  blofse  Auga 
an  der  Stelle  des  Glases  sehn  würde,  und  wenn  man  daher^ 
wie  bei  den  E^rnröbren,  nnter  dem  Worte  V^rgröfMrung 
das  Verhältnifs  der  Winkel  aOß  und  aOb  verstände,  so  er- 
hielte man,  in  diesem  Sinne  des  Wortes,  bei  dem  einfachen 
Mikroskope  eigentlich  gar  keine  «Vergrölserung»  In  der  That 
könnte  man  auch,  ohne  alle  Hülfe  eines  Instruments,  den  Ge-« 
genstand  nur  immer  näher  an  das  Auge  rücken,  um  ihn  zu- 
gleich immer  gröfser  zu  sehn.  Allein  unser  Auge  ist  so  ein- 
gerichtet, dafs  es  die  kleinsten  Theile  eines  Gegenstandes  nuc 
in  einer  bestiixlmten  Entfernung  vom  Auge ,  die'  wir  oben  su 
8  Zoll  angenommen  haben,  deutlich  sieht.  Rückt  man  daher 
den  Gegenstand  näher  an  das  Auge,  so  wird  er  iallerdings  auch 
gröfser,  aber  auch  zugleich  immer  undeutlicher  erscheinen,  so 
dab  man  ihn  am  Ende  gar  nicht  mehr  erkennen  kann«  Setzt 
man*  aber  die  biconvexe  Linse  A  A'  an  die  Stelle  B  des  Au« 
gas,  so  hat  dieses  die  Folge,  dafs  nun  das  Auge  in  O  den 
Gegenstand  unter  ebendemselben  grofsen  Sehwinkel  aBb  oder 
aOßf  aber  auch  zugleich  ganz  deutlich  sieht«  Das  Auge 
sieht  jetzt  den  Gegenstand  so  grofs,  als  ob  er  nur  in  der  klei-» 
nen  Entfernung  pB  vor  dem  Auge  wäre,  da  man  ihn  doch,, 
mit  dem  blofsen  Auge,  nur  in  der  Entfernung  Von  8  Zollen 
deutlich  sehn  würde,  die  viel  gröber  ist  als  pB,  wenn  an- 
ders, wie  hier  vorausgesetzt  wird,  die  Brennweite  Bp  dec 
Linse  sehr  klein  ist.  Da  sich  nun  kleine  Sehwinkel  umge« 
kehrt  wie  die  Abstände  des  Gegenstandes  von  dem  Auge  ver« 
halten,  so  verhält  sich  auch  die  scheinbare  Gröfse,  die  das 
Mikroskop  zeigt,  zu  der  des  blofsen  Auges,  wie  8  Zoll  zu 
der  Brennweite  Bp  d«>r  Linse,  oder  die  Vergr^fserung  m  des 
Gegenstandes  dureh  das  Mikroskop  ist 

m  mr  -  Zoll, 
P 
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wenn  p  die  Brennweite  der  Linse  in  Theilen  von  Zollen  eos- 
gedruckt  ist,  übereinstimmend  'mit  dem  o6en  Gesagten.  Des 
Gesichtsfeld  hat  dabei  einen  scheinbaren  Halbmesser  ip^  der 
dem  der  OejBPnung  der  Linse  aOß  gleich  ist.  Da  aber  der 
Winkel  aOß  desto  gröfser  wird,  je  näher  das  Aogo  an  die 
Linse  tritt,  so  wird  auch  desto  mehr  von  dem  Gegenstände 
nbersehp,  je  näher  das  Auge  an  der  Linse  steht.  Wenn  aber 
der  Gegenstand  nicht  genau  in  dem  Brennpnncte  p,  sondern 
etwas  weniges  i^or  oder  hinter  demselben  liegt,  so  erhält  das 
Auge ,  nach  dem  Vorhergehenden  ,  nicht  mehr  parallele ,  son* 
dem  etwas  divergirende  oder  convergirende  Strahlen.  Da  dor 
Kurzsichtige  nur  dann  gut  sehn,  wenn  die  in  ihr  Auge  tre- 
tenden Strahlen  etwas  divergiren ,  so  miissen  sie  die  Gegen- 
stände etwas  näher  an  die  Linse  bringen,  um  das  Bild  der- 
selben deutlich  zu  sehn,  wie  dieses  auch  bei  den  Fernrohren 
'  der  Fall  ist.  Bringt  man  aber  umgekehrt  den  Gegenstand  in 
eine  etwas  gröfsere  Entfernung,  als  die  Brennweite  beträgt, 
'  vor  die  Linse,  so  treten  die  Strahlen  convergirend  in  das  An- 
ge  und  man  sieht  den  Gegenstand  noch  gröfser,  als  zuvor, 
«her  zugleich  auch  minder  deutlich. 

Um  uns  auf  eine  ähnliche  Art  auf  die  Wirkung  des  sn* 
Fiff.sammengesetzten  Mikroskops  deutlich  zu  machen,  sey  ab  der 
^•Gegenstand,  AA  das  Objectiv  und  BB  dasOcular/  Die  Brenn- 
weite des  Objectivs  falle  in  den  Pnnct  p,  zwischen  das  Ob- 
jectiv und  den  Gegenstand  ab,  doch  sehr  nahe  bei  dem  letz- 
tern. Sey,  wie  zuvor,  Aa  oder  Ab  gleich  a,  wo  also  e  die 
Entfernung  des  Gegenstandes  von  dem  Mittelpnncte  des  Ob- 
jectivs bezeichnet,  und  Aczna  die  Entfernung  des  Bildes a^ 
von  dem  Objectiv,  und  endlich  ab=::2b  der  Durchmesser,  al- 
so b  der  Halbmesser  des  Gegenstandes.  Da  der  Gegenstand 
aufser  der  Brennweite  des  Objectivs  steht,  so  wird,  das  Bild 
aß  auf  die  andere  Seite  des  Objectivs  fallen ,  eine  ver^ 
kehrte  Lage  und  einen  Abstand  h.c—a  haben,  der  viel  grtf- 
fser  als  a  ist,     und  der  Halbmesser  oc'  z=  ßo    dieses    Bildes 

b    « 
wivd   gleich  — ^^    also  ebenfalls  viel   gröfser,     als  der  Halb«* 

messer  b  des  Gegenstandes  seyn.  Bis  hierher  ist  alles  vm  bei 
dem  einfachen  Mikroskope.  Wollte  man  dabei  stehn  bleiben, 
so  könnte  man  das  Bild  aß  mit  einer  in  c  befindlithen,  matt- 
geschlilTenen  Glasplatte  auffangen  and  dann  dasselbe  mit   dem 
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blofsen  Anga  betrachten.  Allein  die  VergrtfCBerang  wird  eicli 
offenbar  dadoreh  noch  weiter  treiben  lassen,  wenn  man  das 
Ange  mit  einer  biconvexen  Linse  BB  bewaffnet,  dnrch  wel- 
che man  dieses  Lpftbild  aß  betrachtet.  Sey  P  der  Brennpnnct 
dieser  Ocularlinse  BB  und  werde  diese  Linse  so  gestellt,  dafs 
jenes  Bild  aß  zwischen  diese  Linse  and  ihren  Brennpnnct  P 
ftUty  so  wird,  nach  dem  Vorhergehenden,  ein  «weites  Bild 
a'  ß^  entstehn,  das  ebenfalls  eine  verkehrte  Lage  hat,  aber  noch 
gröfser,  als  das  erste  Bild  seyn  wird.  Zum  bequemen  Gebrau- 
che wird  man  beide  Linsen  AA  und  BB  in  eine  Röhre  fas- 
sen ,  die  sich  durch  Verschieben  ihrer  Theile  TerlMngern^  oder 
▼erkürseo  läfst;  dieses  Bohr  pflegt  man  in  seinem  Innern  zu 
schwürzen,  um  das  in  schiefer  Richtung  auf  die  innern  Wän- 
de des  Rohrs  auffallenden  Strahlen  zu  absorbiren,  da  diese 
Strahlen  nur  das  deutliche  Sehen  stören  würden.  Ebenso  wer- 
den in  dem  Innern  dieses  Rohrs  Ringe  (die  man  Blendungen 
oder  Diaphragmen  heifst)  angebracht,  welche  die  erwikhuten- 
aohiefen  Strahlen  noch  mehr  aufzuhalten  bestimmt  sind,  wie 
dieses  auch  bekanntlich  bei  den  Fernröhren  der  Fall  ist,  so 
dafs  man  also  diese  beiden  Gattungen  von  optischen  Instru- 
menten als  wahre  finstere  Zimmer^  ansehn  kann,  deren  In- 
neres sehr  klein  und  deren  Feld  sehr  beschränkt  ist« 

Die  Vergröfserung  eines  solchen  aus  ewei  Linsen  zusam- 
mengesetzten Mikroskops  ist,  wie  bei  einer  einfachen  Linse, 
gleich  dem  Verhältnifs  des  absoluten  Halbmessers  i  a  ß^  des 
letzten  Bildes  su  dem  Halbmesser  ^ab  des  Gegenstandes,  diese 
Vergröfserung  wächst  also,  bei  übrigens  gleichen  Umstän- 
den, wenn  die  Brennweiten  der  beiden  Lynsen  abnehmen, 
denn  wird  %•  B.  die  Brennweite  Ap  des  Objectivs  kleiner,  so 
mufs,  für  einen  gleichen  Abstand  a  des  Gegenstandes  von  dem 
Objective,  des  erste  Bild  aß  gröfser  werden,  und  wird  eben- 
so die  Brennweite  CP  des  Oculars  BB  kleiner,  «so. nimmt  die 
Vergröfserung  des  zweiten  Bildes  a /$*,  für  dieselbe  Sehweite 
des  deutlichen  Sehens,  notbwendig  zu.  Man  dürfte  daher,  bei 
einem  solchen  MikroskopCi  nur  immer  zwei  Linsen  mit  klei- 
nem Brennweiten  nehmen,  um  die  Vergröfserung  so  weit  za 
treiben,  als  man  will*  Allein  auch  hier  sind  diesem  Weiter- 
gehen, wie  oben  bei  dem  einfachen  Mikroskope,  bestimmte 
Grensen  gesetzt,  die  man  nicht  überschreiten  darf,   ohne  da- 

1    Vergl.  Art.  Cmm^m  e6fctrr«.  Bd.  U,  S.  SO. 
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lÜr  andere  Uefael  zu''  ereeagen,  die  aaf  das  deodieii«  S^hn 
des  Gef^enstsodes  f  das  doch  bei  allen /Mikroskopen  die  Haupt- 
sacke  ist,  einen  sehr  schädlichen  Einikifs  ausüben.  Die 
Objectivlinse  A  A  darf  nämlich  nicht  von  ein^  ca  kleinen  Ko- 
gel  genommen  werden,  weil  erstens  die  Künstler  solche  Lia« 
sen  picht  mehr  mit  der  hierza  erforderlichen  PrMcision  dar- 
stellen können,  weil  zweitens  die  za  starke  Krümmaag  sol- 
cher Kugeln,  selbst  wenn  sie  genaa  sphärisch  sind,  eigene 
Fehler  erzeugt,  und  weil  endlich  so  kleine  ObjectiviSflPnnB« 
gen  aneh  nar  sehr  wenig  Licht  aafaehmen  können  und  da- 
her das  sa  sehende  Bild  immer  sehr  dankel  lassen.  Noch 
weniger  kann  man  aber  die  Ocülarlinse  BB  von  einer  gar  zu 
kleinen  Brennweite  machen.  Da  nämlich  die  Oberfläche  der 
Objectivlinse  im  Allgemeinen  nur  sehr  klein  ist,  so  kann  von 
jedem  Poncte  des  Gegenstandes  ab  nur  ein  sehr  schmales 
liichtbündel  anf  das  Ofojectiv  fallen,  so  dafs,  wenn  dieses 
sich  in  einem  Puncte  des  Bildes  mß  Goncentrin  hat  und 
von  da  gegen  das  Ocnlar  BB  zu  geht,  derselbe  keineswegs 
das  ganze  Ocnlar  za  bedecken  vermag,  sondern  die  Ober- 
fläche desselben  nur  in  einem  kleinen  Theile  trifft.  Wird  da- 
her dieses  Ocnlar  sehr  verkleinert,  so  werden  viele  von  jenen 
Lichtbündeln  ganz  aufser  dem  Oculare  fallen  und  sonach  für 
das  Auge  völlig  verloren  geho.  Mit  andern  Worten,  das  Seh- 
feld oder  das  Gesichtsfeld  des  Instruments  wird  dufch  die 
Mafsevsten  Strahle«  bestimmt,  die  noch  auf  den  Rand  des  Ocn- 
Ihrs  fallen  können,  nnd  je  kleiner  dieser  kreisförmige  Raed, 
d«  h^  je  kleiner  das  Ocnlar  selbst  ist,  desto  kleiner  wird  anck 
das  Gesichtsfeld  oder  der  Raum  seyn,  den  man  durch  das  Mi- 
kroskop mit  einem  Blicke  öbersehn  kann.  Ja  gewöhnlich  ist 
das  eigentliche  Gesichtsfeld  des  Instruments  noch  kieiiter,  ab 
es  durch  diese  auf  den  Rand  des  Oculars  fallenden  Strahlen 
bestimmt  wird*  Diese  Randstrahlen  sind  nämlich,  wegen  der 
sphärischen  Gestalt  aller  Linsen ,  mehrem-  Unregelmäfsigkeiten 
unterworfen,  die  das  Bild  undeutlich  machen  und  die  dah^r 
durch  die  oben  erwähnten  Blendungen  ganz  abgehaken  wer- 
den, so  dafs  also  das  Gesichtsfeld  durch  die  letzte,  dem  Ocu- 
lare BB  nächste  Blendung  bestimmt  wird,  deren  Oe£Fnnng 
gewöhnlich  noch  bedeutend  kleiner,  als  die  der  Otularlinse 
selbst  ist  Stellen  sAa  nnd  bA/?  die  Axen  der  beiden  in- 
fsersten  Lichtbündel  yoTj  so  ist  der  scheiabase  Gssiohts^lnkclf 
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des  Mikroskops  glejsh  dem  Winkel  a  A  b  =:  a  A  /9.  Neaer 
man  daher  D  =  A  B  den  Abstand  der  beiden  Linsen  *  vmi, 
B  C  sr  r  den  Halbmasser  des  Oonlars ,  beide  z.  B«  in  Zollea 
ausgedrückt,  so  hat  man 

woraus  man  den  Werth  von  <p  fiir  jedes  r  und  D  feieht  fin-< 
der»  Noch  nrafs  bemejrkt  werden,  dafs  es  nicht  gleiebgöltig 
ist,  wo  dii$  Auge  des  Beobachters  steht*  Will  derselbe  nHuM 
Kch  das  ganze  Feld  qp  des  Mikroskops  mit  einem  Blicke  übtrw 
sehn,  so  mufs  das  Auge  offenbar  in  demjenigen  Punete  O  de^ 
gemeineehaftHohen  Axe  der  beiden  Linsen  stehen,  in  welchem 
die  äufsersten,  von  d6n  Endpuncten  a  und  ^  des  letzten  Bil- 
des kommenden  Strahlen  a^O  und  /)'0,  so  wie  überhaupt  alle 
von  diesem  Bilde  aß'  kommende  Strahlenbüschel  sich  darob« 
kreuzen.  Dazu  wird  demnach  erfordert,  defs  das  Auge  O  in 
derjenigen  Entfernung  von  dem  letzten  Bilde  stehn  mufs,  wel-« 
ehes  der  natürlichen  Sehweite  hasg  Zoll  des  Auges  entsprioht«. 
Da  jeder  Beobachter,  je  nachdem  er  kurz-  oder  weitstchtig 
ist,  seinen  individuellen  Werth  von  h  hat,  der  oft  selbst  ei«- 
nige  Zoll  grdfser  oder  kleiner  als  8*  Zoll  seyn  kknn ,  so  wird 
er  entweder  die  Distanz  D  der  beiden  Linsen  oder  die  Ent* 
femung  des  ObjectiTS'AA  von  dem  Gegenetande  ab,  seinem' 
Auge  gemäfs,  etwas  verändern  müssen,  wodurch  zugleich  das 
Sehfeld  g>  des  Mikroskops  und  seine  VergK^fserungszaU  m 
ebenfalls  geändert  werden.  Zu  diesem  Zwecke  sind  an  jedem 
vrohl  eingerichteten  Mikroskope  zweierlei  Vorrichtungen  an- 
gebracht^ durch  deren  eine  man  den  Gegenstand  dem  Oculare 
näher  bringen  oder  davon  entfernen  kann,  während  man  doveh* 
die  andere  das  Ocular  von  dem  Objective  mehr  oder  weniger 
^  entfernt*  Wenn  idso  das  Auge  des  Beobachters  in  dem  er** - 
wähnten  Functe  O  steht,  so  wird  es  das  ganze  eigentliche  Ge* 
siditsfeld  des  Instruments  selbst  dann  noch  übersehn,  wenn 
die  Pupille  des  Auges  nur  ein  untheilbarer  Punct  wäre.  AI-* 
lein  dann  würde  es  auch,  sobald  es  sich  von  flem  Pun- 
cto O  auch  nur  um  die  geringste  Gröfse  seitwärts  entfernt, 
keine  Strahlen  von  dem  Gegenstande  mehr  erhalten  und  da- 
iier  gar  nichts  mehr  Von  demselben  sehn.  Allein  der  Durch- 
messer der  Pupille  des  menschlichen  Auges  ist  nicht  unendr 
'  lieh  klein ,    sondern   er  variirt  zwischen  den  beiden  Grenzen 
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▼on  0,06  und  0,10  ishies  Zolles,  uod  so  geschieht  es»  iA 
des  Ange  such  dann  noch  dss  ganze  Feld^  des  Bükroskopt 
übersieht,  y^enn  es  eoch  nicht  genau  in  dem  ihm  oben  anga- 
wiesenen  Pancte  O  steht« 

Wir  haben  bereits  oben  die  Nachtheile  angefahrt,  welchen 
ein  solches  Mikroskop,  das  blols  aus  zwei  einfachen  Lioiro 
besteht,  linsgesetzt  ist,  und  gesehn,  dab  man  denselben  we- 
nigstens gr^^fstentheils  dnrch  Hinzufiigung  eines  zweiten  oricc 
auch  wohl  mehrerer  Opulare  abhelfen  kann.  Die  vorzüglichitt 
Un Vollkommenheit,  unter  /Welcher  jene  Mikroskope  mit  zwei 
Linsen  leiden,  ist  die  verschiedene  Brechung  der  farbiges 
Strahlen,  die  verursacht,  dab  die  durch  solche  InstramaaU 
gesehenen  Gegenstände,  besonders  an  ihren  Rändern,  mit  alka 
Farben  des  Regenbogens  spielen,  wodurch  die  DeutUehkeit 
des  Sehens  nothwendig  sehr  gestört  wird*  Betrachten  wir 
demnach  diejenigen  Modi£cationen ,  welche  die  Hinzafögnag 
pj«  einer  zweiten  Ocularlinse  DD  in  den  bisherigen  Erscheinan- 
^S.  gen  eines  Mikroskops  hervorbringt.  Man  pflegt  dieses  zweite 
29g,Ocular  das  CoUectivglas  zu  nennen,  weil  es  in  der  That  be- 
stimmt ist,  die  durch  das  Objectiv  AA  gebrochenen  Strahlee 
in  einem  engern  Räume  zu  sammeln,  und  diese  CoJleclivIinse 
wird  entweder  zwischen  die  zwei  Bilder  aß  und  a  fif  ond  da 
Objektiv  gestellt,  oder  zwischen  diese  Bilder  und  das  OcnJ^ 
BB.  Jene  Einrichtung  nennt  man  die  des  Campavi,  währeod 
diese,  von  ihrem  Erfinder,  die  RAMSutN^sche  heilst. 

Durch  dieses  Sammeln  der  Strahlen  in  einem  engem  Ran- 
me  wird  das  Bild  schon    an   sich   in   schärferen  Umrissen  er- 
scheinen und  dadurch  zugleich   einen   grtfbern  Theil  des  Ge- 
genstandes dem  Auge   sichtbar  machen   oder  es  wird  das  Ge- 
nchtsfeld   des   Mikroskops  vergröbern.       Zwei  wichtige  Vor- 
theile,  die  allein  schon  hinreichend  wären,  die  Zweckmäbig*- 
keit  der  Hinzufiigung  einer  solchen  dritten  Linse  zu  rechtferti- 
gen.      Allein  einen  noch    viel   gröfsern  Vortheil   gewährt  ein 
solches  CoUectivglas,  wenn  es  an  die  gehörige  Stelle  gebracht 
wird ,  dadurch ,  dafs  es  die  oben  erwähnte  Fstbenzer^trenao^ 
wenn  auch  nicht  gänzlich,   doch  in  ihren  schädlichsten  Thei- 
)  len  aufhebt.      Wenn  die  durch  eine  oder  mehrere  Linsen  ge- 
brochenen  Lichtstrahlen   in   irgend  einem.  Puncte  um  die  Axe 
Fig. ein  Bild  erzeugen,     so   entsteht  eigentlich  immer  eine  Menge 
^^*von  Bildern,    ieren  jedes  seine  eigene  Farbe  und  Gröise  hat, 
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and  die  dicht  hinter  einander  steh».  Die  rotben  Stuhlen  x,  B;^ 
dia  nnter  allen  am  wenigsten  gehrochen  werden,  machen  das 
Bild  Rr,  die  orangefarbenen  das  Bild  Oo^die  grünen  das  Bild 
Gg  nnd  die  violetten  endlich  das  Bild  VV|  und  das  letate 
wird  das  gröfste,  so  wie  das  erste  oder  das  rothe  das  kleine 
ate  von  allen  diesen  Bildern  seyn.  Das  Ange  in  O  wird  also^ 
da  diese  Bilder  eine  verschiedene  Entfemni^  vom  Auge  ha« 
ban  nur  eines  derselben,  das  vorderste,  gut  sehen,  wenn  das* 
selbe  in  der  Sehweite  h  des  Auges  steht,  und  wenn  die 
Büohstfolgenden  Bilder  durch  dieses  erste  nicht  dnrchschim-» 
vierten,  so  würde  das  Ange  aUe  Gegenstände  in  einem  rOth- 
licben  Lichte  erblicken.  Ueberdiefs  werden  aber  auch  die 
entferntem  Bilder,  ab  die  gröfsern,  iiber  das  rothe  an  den 
beiden  Endpuncten  des  letzten  hervorragen  und  dieses  wird 
xnr  Folge  haben  ^  dafs  der  Rand  aller  Gegenstände  mit  einen 
regenbogenartigen  Saume  von  verschiedenen  Farben  eingefafsl 
•rschesnt,  was  der  Deutlichkeit  des  Sehens  noch  mehr  hinder* 
lioh  ist.  £s  wäre  daher  ein  Mittel  sehr  willkommen,  die  Grtf*» 
Cien  dieser  Bilder  so  an  ordnen,  dafs  sie  ihren  Entfernungen 
vom  Auge  O  genau  proportional  wären,  wie  dieses  z.  B.  in 
der  Zeichnung  ausgedrückt  ist,  wo  das  Auge  in  O  die  Bnd-iii(« 
pancte  aller  jener  Bilder  auf  einer  und  derselben  geraden  Li«^^« 
nie  OV  oder  Ov  sehen  würde,  so  dafs  also  jene  gefärbten 
Biänder  des  Bildes  ganz  Verschwinden.  Dieses  Mittel,  an  des« 
neu  M(5glichkeit  Nkwtov  bekanntlich  verzweifelte,  giebt  uns 
lenes  CoUectivglas  an  die  Hand.  Die  beiden  Zeichnongen  p;^. 
^Pferden  durch  die  in  denselben  gezogenen,  die  Lichtstrahlen ^9^- 
Bach  ihren  Brechungen  darstellenden  Linien  einen  allgemei-^^ 
neu  Begriff  von  der  Einrichtung  dieser  DöppBloculare  geben, 
die  man  seit  ihrer  Erfindung  bei  allen  bessern  Fernröhren  und 
Mikroskopen  vorzugsweise  anwendet.  Dabei  ist  aß  das  ei- 
gentliche Bild  des  Gegenstandes ,  das  allein  zur  Wirklichkeil 
kommt,  während  die  andern  aß'  und  a'  ß^'  blofs  zur  Er* 
länterung  der  Erscheinung  dienen.  Man  bemerkt  ohne  be« 
sondere  Erinnerung,  wodurch  sich  die  beiden  Zeichnungen 
vorzüglich  unterscheiden.  In  der  ersten  stehn  nämlich  die 
beiden  Bilder  aß  nnd  a  ß^  zwischen  dem  Ocular  und  der 
CoUectivlinse  oder,  wie  man  sich  kürzer  auszudrücken  pflegt, 
zMfitefun  den  beiden  Ocnlaren ,  während  diese  Bilder^  in  der 
zweiten  aufier  diesen  zwei  Ocularen  stehen.      Dieser  Uttter- 
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schied  ist  aber/  in  Beziehung  anf  den  Gebranoh  des  00  ein» 
g«tichtetett  Instraments,  von  grofser  Wichtigkeit^  nnd  dk  die 
eigentliche  Theorie,  wenigstens  d«r  «weiten  und  vorzüglich* 
ftten  Einrichtung^  so  viel  mir  bekannt,  noch  in  keinem  Werke 
gegeben  Worden  ist ,  so  wird  es  hier  nicht  une^eckmSfsig  er- 
atiheinen,  di#Seb  Gegenstand  näher  tu  betrachten ,  der  fnr  di* 
€k>nstroctloft  d%r  Fet-nrÖhre  sowohl,  af^  «ach  der  Mikroskop» 
f#hr  interessant  ist. 

VII.    Theorie  der  Doppeloculare. 

Nennt  man  wieder,  um  die  schon  oben  gebrauchten  Be* 
■eichnungen  beizubehalten ,  a  und  a  die  beiden  susammen^ 
gehörenden  Verein^nngsweiten  der  ersten  Linse  oder  des  Ob* 
jeetivs  des  Fernrohrs  oder  des  M&roskops,  welches  Objecdv 
ich  hier  bereits  als  ein  doppeltes  oder  als  ein  von  den  beide« 
Abweichungen  der  Kugelgestalt  und  der  Farben zerstrenaog  ba« 
freites  Linsenglas  voraussetze*  Die  Brennweite  desselben  Uff 
p,  der  Oeffnungshalbmesser  z  und  zwischen  diesen  *beidetf 
Gröfsen  bestehe,  wie  zuvor,  das  Veriiältnifs  z=pw.  Für  die 
zweite  und  dritte  Linse  oder  für  die  beiden  Oculara  wolle« 
wir  alle  jene  Gröfsen  durch  einen  und  durch  zwei  Striche  be- 
zeichnen*- Ueberdiefs  sey  m  die  VergrÖiserungszahl  des  In* 
struments  und  9  der  scheinbare  Halbmesser  seines  Geaiehis- 
ieldes. 

Dieses  vorausgesetzt  hat  man  aus* den  ersten  optischen 
Gründen^  die  bekannten  Gleichungen 

m=  — r,  p  w  =(a  +  a)9, 

w" —  w'=  (m  —  i)q>  und  -7=  -7  +  -7  • 
^  p        a        a 

auf  welchen  die  ganze  Theorie  der  hier  in  Rede  stehenden 
Doppeloculare  beruht,  insofern  die  Farbenzerstreuung,  auf  Sb 
wir  weiter  unten  Rücksicht  nehmen  wollen,  als  nicht  beste- 
hend angesehn  wird.  Da  übrigens  bei  diesen  Instrumenten 
sowohl  die  auf  das  Objectiv ,  als  auch  die  am  Ende  aller  Br^ 
chuDgen  auf  das  Ocular  fallenden  Strahlen  unter  sich  paralM 
seyn  sollen^   so  ist  in  den  vorhergehenden  Ausdrücken  a=^f 


1    Vergl.  Art.  LintenglOi  a.  a.  O. 
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unjt  %'s=3p"«  Endlich  ist  auch,  da  wir  «wucben  diesen  dxei 
IJiiisen  des  lostruments  mx  ein  einziges  wahres  Bild  voraus* 
setzen y  .die  Yergröberafigszahl  m  negativ  oder,  mit  andern 
Worten ,  das  Bild  steht  vermehrt« 

.  Um  diesen  Gleichungen  eine  ,zi\  unsere^  Zwecke  beque- 
mti^  Gestalt  zu  geben,  woUen  wir  Wt^QW  und  a'=  k.a 
einnehmen ,  wodurch  ^nap  erhält 

wo  der  Kürze  wegen  h=@— m4^(0  —  l)k  gesetzt  wor- 
den ist. 

Kennt  man  so  die  GrÖfsen  a',  a  und  p'',  so  ist  auch  die 
Distanz  //  des  Objectivs  von  dem  CoUective  und  die  Distanz 
^  des  Collectivs  von  dem  Oculare  gegeben ,  da  man  hat 

^s=sa+a!  und  J^s=a+9!\ 
so  dab  also  seyn  wird  ^  <        •    i.      . 

und  ,. 

^Nrelche  Gröfsen  /Jj  /f  ihrer  Natut  nach  positiv  seyn  soll^n^  se 

wie  auch  w'Xl+k)—  und  w"  > — genommen  werden  mufs'. 

Noch  hat  man^fiir  die  Entfernung  des  Auges  hinter  der  dritT 
ten  Linse  oder  hinter  dem  eigentlichen  Oculare  den  Atiftdi^icfc 

m  •  ^ 
Das  Vorhergehende  zeigt,  dafs  die  Aufgabe  dei  Bestimmung 
eines  Doppeloculars  unendlich  viele  Auflösungen  zulälst^  da, 
selbst  wenn  man  auch  alle  die  drei  Linsen  •  wie  hier  vor- 
ausgesetzt  wird,  convex  oder  die  Werthe  von  p,  p'  und 
p'^  positiv  annehmen  wollte ,  doch  die  beiden  Gröisen  Q  nnd 
k  der  Willkür  überlassen  bleiben.  Allein  diese  Willkür  ist^ 
wie  wir  sogleich  sehn  werden,  durch  die  Natur  des  Problems 
wieder  sehr  beschränkt  und  man  darf  nicht  für  Q  und  k  jeden 
beliej^igen  Werth. annehmen«  Setzt  man  z,  B.  voraus,  daUi 
YL  Bd.  Ddddddd 
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dltt  GetiohttbM  let  lostraineBts,     alltt  übrige  gkkk  geooB- 


•0  groff  de  mtfgliah  teyn  soll,  wu  allerdings  eine  i« 
Hsnptfordarungen  ist,  die  man  an  jedes  gnte  Femrokr  od« 
Mikroskop  machen  soll,  so  vntA  man  w''ss  — w',  das  haibi 
003  *—  1  selsen,  und  dadaroh  ist  also  der  eine  Werth  im 
beiden  wiUkttrliohen  Grdfsen  O  ond  k  schon  bestimmt,  is 
dafs  demnach  die  vorigen  Gleiohongen  i«  die  folgenden  iibtr« 
gehn: 

P        «'  —  2p 

^=_  E(m-l)nndzr=j^(m-l)(2k+l)] 

in  welchen  wieder  hs=3-»l— m-— 2k  voraosgesetzt  ist. 

Da  überdiefs  bereits  oben  w'^(l+k)-  war  und  dabei 

allen  gnten  Instramenten,  wie  ebeafalls  früher  schon  be- 
merkt worden  ist ,   der  Werth  von  w'  höchstens,  gleich  ^  und 

-  nahe  gleich  0,05  iit ,  so  zeigt  der  letzte  Werth  von  w\  dab 

k  <^  4  seyn  mufs,  so  wie  auch  aas  der  Gleichaog  m=  -pr» 

folgt,  dafs  k  eine  negative  Grdfse  ist.  Allein  der  vorheige- 
bende  Aasdruck  für  die  immer  positive  Grobe  J*  seigt,  dab 
aach  der  Werth  von  (2k-|-l)  immer  negativ  seyn  mals,  nod 
daraas  folgt ,  dafs  man  die  Grttise  k  immer  zwischen  den  bei- 
den Grenzen  k  ss  .-^  ^  ond  k  ss  —  4  annehmen  mala« 

Allein  schon  die  vorhergehende  Bemerkung,  dafs  k  immer 
eine  negative  Zahl  ist,  ohne  übrigens  aaf  die  Grenzen  za  sehn, 
swischeii  welchen  sie  eingeschlossen  ist,  führt  achon  aof  ei- 
taen  lehr  wesentlichen  Umstand,  nämlich  auf  eine  Eintheiloeg 
dieser  Doppeloculare  in  zwei  Classen,  deren  jede,  da  sie  oii- 
ter  sieh  in  ihrer  Einrichtung  gänzlich  verschieden  sind,  ab- 
gesondert betrachtet  werden  ma(s.  Es  ist  nämlich  angenom- 
men worden 

«nd  demnach,  da  k  negativ  ist,  entweder  I)die6r0&e  •'  po- 
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siriv  ond  •  negativ,  oder  II)  umgekehrt  die  GrOfie  J  positiT 
nnd  dagegen  o'  negativ.  In  diesem  PaHe  II  aber  fallt'  du 
einsige  Bild,  welches  durch  diese  drei  Linsen  hervorgebracht 
'wird,  zwischen  die  beiden  ersten  Linsen  oder  swischen  das 
Objeetiv  und  die  Collectivlinse,  in  dem  Falle  I  aber  swischen 
die  beiden  Ocnlare.  Betrachten  wir  jeden  dieser  beiden  Falle 
nHher. 

L    Erste   Classe  von  Doppelocularen. 

In  dieser  dasse  fallt  also  das   wahre  Bild   »\i$scfaen  die 
beiden  letaten  Linsen  oder  swischen  das  Ocular  und  daa  Ool-Fig 
lectiv   nnd  es  ist  d:»  —  1,   m  positiv  nnd  a'  negativ.   Diese  ^^ 
Classe  ist  es,    welche  oben  unter  der  Benennung  des  CAnra- 
vi'schen  Ocolars  vorgekommen  ist. 

Nimmt  man  die  Vergrtffserungssahi  m  bedeutend  grofs  an    * 
gegen  k,    wie  dieses  bei  allen  bessern  optischen  Instrumenten 
der  Fall  ist,  so  kann  man  h  ss  —  m,  also  auch 

.'=- ^  (k  +  l)  und  ^=.- ^(2k  +  l) 

setzen,  woraus  folgt,  dafs  das  negative  k  gröhtt  als  die  Ein- 
heit seyn  muTs  nnd  dafs  daher  der  oben  noch  ganz  willkür- 
liche Werth  von  k  swischen  —  t  nnd  —  4  fällt.  Jede  An- 
nahme von  k  zwischen  diesen  beiden  Grenzen  bildet  daher 
gleichsam  eine  mus  Art  von  Doppelocnlaren  dieser  ersten 
Classe.     Wir  wollen  nur  einige  derselben  betrachten. 

JSrs/e  Art*     Sey  ks  —  |,  so  geben  die  Gleichungen  (I) 
sofort 

^       p(p  — 1)     ^_      4p(m— 1) 


Ztpdt9  Art.    Sey  k  t=3  —  2(m  +  l)*  *^  **'**"  die  Glei- 
chungen c  1 ) 

P~        m(iii  — l)'*^  m(3«i+l)* 

Ddaaddd  2 
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m  '  m  *Sm  +  1  * 

Ganz  dieselben  Ausdrücke  findet  euch  Pbechti.^,  die 
übrigens  schon  von  Klügel«  eU  sehr  zweckmafeig  angegeben 
werden.  Da  in  ihnen  a  =  p '  ist,  so  fällt  das  wahre  Bild 
des  Gegenstandes  genau. in  die  Mitte  zwischen  die  beiden  Oco- 
late,  also  an  die  vortheilhafteste  Stelle.  Je  näher  überhaupt 
.k  an  —  f  genommen  wird,  desto  näher  &llt  das  B^ld  gegen 
die  Mitte  der  beiden  Linsen ,  und  je  näher  k  an  —  1  genofm« 
men  wird,  desto  näher  fälk  das. Bild  an  das  eigendi«he  Ocn- 
lar,  welcher' letzte  Fall  vermieden  werden  soll,  weil  sonst  der 
Staub ,  der  auf  diesem  Oculare  liegt,  oder  die  Streifen,  welche 
in  seiner  Masse  sind^  sichtbar  werden  und  sltfrend  auf  das 
Deutliohsehn  einwirken.  Der  Halbmesser  des  Gesichtsfel- 
des ist 

also  auch I  wenn  man,  wie  gewöhuKcb,  w's  i  nimmt, 

_  JTl^  Minuten. 
^        m  —  1 

Uebrigens  bemerkt  man  von  selbst,  dafs,  wenn  die  Vcrgrö- 
fsernngszahl  m  beträchtlich  ist,  diese  beiden  Arten  nahe  iden- 
tisch werden. 

Für  «in  besonderes  Beispiel  sey  k  =  —  1,6,  m  =  —  30 
und  p  SS  6()  Zoll,  so  wie  z'=  0,93  gegeben,  so  findet  man 
durch  die  Gleichungen  (1)  für  die  Construction  eines  solchee 
Doppelocttlars  der  ersten  Glasse^  wenn  alles  in  Zollen  ensge- 
drückt  wird, 

P  =3,73;  ^   p"=  1,25; 
2/ =57,76;       ^=2,65- 

Ferner  ist  w's  -p-sas  ^  =  —  w",  also  auch  der  Oeffnc^ngs- 

halbmesser  de$  Oculars  z^^s  p"  w';=:0,3i  und  ^as  halbe  Ge- 
sichtsfeld 


1  Dessen  praktisch«  DioptnV.    .Wieii  1828.  8<  S.  187. 

2  Analytiiclie  Dfopti'ik.    Leipi.  1778.' 4: 

'    1  .   ■      .        1 
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9  =  ^  =55,4MinmeD. 

Ol    , 

Diese  EiDriobtaDg  stimmt  sehr  nahe   mit   jener  überein,    die 
Döllohd,   RAMSDEiTy   Frauhhofka  und  PlOssl  ihren  Dop- 
•  pelocolarep  dieser  ersten  Classe  gegeben  haben. 

Für  ein   letztes   Beispiel  nehmen    wir  für  eine   schwache 
VergrOfserung  m  =  10  die  Gröise   k=  —  1,6;   p  =  25  nnd 
s'=  1,15  an,  so  geben  die  Gleichungen  (I) 
p'=    4,10;     p"=l,56; 
/f  =  22,54;      ./=3,10ZoU. 

t 

Femer  ist  w'   =  ?V=  0,286  und  z'psp  V'=p"w'=:0,45, 

so  wie  das  halb^  Gesichtsfeld 

9)  =  178,8  Min.  =  2  Gn  58»8  Min«, 
und  diese  Einrichtung   stimmt,  wieder   sehr  n^e  mit  derjeni«- 
gen   überein  I    die    FaAUHBOFEa  seinen  Nachtfernrtfhren  oder 
den  sogenannten  Kometensuchern  gegeben  hat« 

Wir  gehen  nun  zur 

IL    zweiten    Classe   der    Doppeloculsire         ^ 

über»  für  welche  das  Bild  des  ^Gegenstandes  zwischen  das  Ob- 
jectiv  und  die  Collectivlinse  fällt,  d.  h.  für  welche  a  negativ 
und  a'  positiv  ist,  wobei  die  Gröfse  0  wieder  ihren  alten 
Werth  @  =  —  1  beibehält.  Diese  Classe  von  Ocularen  sucht 
man  yergebens  in  EuLsa's »  Klügkl's  und  ^anderer  Optiker 
Schriften.  Der  Erste  aber ,  der  ihrer  in  praktischer  Beziehung 
gedacht  hat,  ist  RahsdbvS  auf  welche  lilittheilupg  wir  sp^ä«- 
ter  wieder  zurückkommen  werden« 

Nimmt  man  in  den  Gleichungen  (A)   den    Werth  von  m 
bedeutend  grofs  an,  so  hat  man 

a'=5  — ^(k+l>und^=—  r^(2k  +  l> 
m  Km 

Da  nun  a'  und  ^/  ihrer  Natur   nach  positiv,     m  und  k   aber 

negativ  seyn  sollen ,  .  so  zeigt   die  erste   dieser;  Gleichungen, 

dafs  k  <;  — 1|     und  die  zweite,    dafs  k  >>  — i  ist,  so  daiji  . 

also    k  zwischen   die  zwei   Cfenzeit  —  ^    und   -^   1    fallen 

nnufs. .    - 


i    PhilfHephe,  Trans.  1788., p.  94. 
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EraU  Art.  Sey  aUo  k  das  Mittel  jener  beiden  Grens- 
werthe  oder  sey  k  =3  — |,  so  hiat  man  für  die  Construcdon 
eiAes,  iolcheii  Oculars  , 

P ^^~\'    P  3m' 

2p(^-1) 4p(m-1)   ^ 

^ 2m  — 1     '  ^    ~        3m(2m— U' 

'—  P  *  4p 

•  — ~2m— l'     "   "^  3(2m  — !)• 
Man  wird  aber  bemerken,  dafs,  den  vorhergehenden  Ans- 
drücken  zufolge,    das   Bild   desto  näher  an  die  CoUedtivlinse 
fällt ,  je  näher  k  der  Grense  —  1  genommen  wird.    Sey  da- 
her in  der 

10 
^i^iMik  Arikssai—  ^,  So  ist 

'        9— llm'P  lOm' 

._       <lp(i-l).   ^^    99pCm-0  . 
9— 11«    *  10in(9-llin)* 

2p  ,  ._  22p 

a  as  t        and  n  s=l      ■   1    ■     *  ■     n  ■  « 

Ist  X,  b.  fü(  «in  besondres  Ezemptl  k  =  —  ifi  p  =  GO| 
m  SS  —  30  und  *' sss  0,973,  so  erhült  mah,  in  Zollen  «ni- 
gedrScIit, 

^  p'=3,89;  p''=2,21;  ^=60,36;  jf=ifiU 
y/cn:lj=sii  s"arp''w'ss  0,S5  und  für  dM  halbe  GeüchtoMd 
^  2«' 

oder  eigentlich,  wenn  man  das  halbe  Gesichtsfeld  in  Miaatea 
des  Bogens  aasdrücken  will, 

^=?Ä2:2:>=.  55.4  knoten, 
l^m 

Ebenso  findet  rosn  für  k  =3  —  ^f ;  p  =£  60;  tn  =  — 100 
und  »'='0,298  die  folgenden  Werthfe:  p=:l,ld;  p''t=5  0,78; 
A=  60,28;  2f  ä  0,42;  w'=  l ;  s"=±  0,19  ted  ^  «  17  Mi- 
nuten.  Beide  Beispiele  stimmen  sehr  nahe  mit  der  Bintich- 
tung  iiberein,  die  Fhaukhofbr  seinen  Ocularen  bei  den  Me- 
ridiankreisen nnd  PassageninstmAieiktiti  g«g«btn  hat 
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Nimmt  man  die  Zahl  m  nehr  grof«,  wie  dieses  bei  den  so 
eben  erwähnten  Fernröhren  der  Fall  ist,  se  gehen  die  Glel- 
chnngen  (I)  in  folgende  über: 

P  =  -  ;f »  P  =  km'  ^  =  -P' 

'^— k^        »  •  _-  — (1+k)— o  .k, 

und  -wenn  man  in  diesen  Ausdrucken    für  ein  besonderes  Ex- 
empel  k  =  —  ^  setzt,  so  ist 

•  =  —  r^—  and  a  zz  —^ 
6m  9m' 

,  und  diese  letzte  Anordnung  schlägt  Prbchtl  in  seiner  oben 
erwähnten  Schrift  zur  Ausführung  als  geeignet  vor. 

Alein  in  allem  Vorhergehenden  würde,  wie  man  sieht, 
auf  die  Farben^erBtrtuung  ^  die  durdSi  eben  diese  zwei' Oco* 
lare  entsteht,  keine  Rücksicht  genommen,  denn  diejenige  Zer* 
Streuung,  die  von  dem  Objective  selbst  entsteht,  konnten  wir 
mit  Recht  übergehn,  da  wir  schon  vorausgesetzt  haben,  ^ab  ' 
dasselbe  ein  aus  Krön  -  nnd  Flintglas  achromatisch  zusammen- 
gesetztes ist.  Dessenungeachtet,  da  die  bisher  entwickelten  . 
Formeln,  wie  wir  gesehn  haben,  schon  so  nahe  mit  denjeni- 
gen Doppelocularen  übereinstimmen,  welche  uns  die  besten 
englischen  und  deutschen  Künstler  geliefert  haben,  so  dürfte 
man  wohl  annehmen,  dafs  diese  Farbenzerstreuoag  der  beiden 
Ocnlare  nicht  eben  sehr  störend  auf  den  Gebrauch  derselben 
einwirken  könne.  Aber  immer  wird  es,  wenn  anders  diese 
Berücksichtigung  nicht  etwa  andere  Hindernisse  erzeugen  sollte, 
ohne  Zweifel  gut  seyn,  auch  auf  sie  noch  Acht  zu  haben,  und 
sonach  ist  es  zur  Vervollständigung  dieses  Gegenstandes  noch 
angemessen,  die  zweckmäfsigste  Einrichtung  dieser  ebenfalls 
achromatischen  Doppeloculare  näher  zu  untersnchen. 

Achvometische  Doppeloculare. 
Die  vorhergehenden  Gleichungen  (A)  geben  eofort 

p"_[e-"  +  (Q~i)fc3 

7—    m(l-©)(l+k)    • 
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a .  W 

wo  wieder  k  rz  -7  un3  0rr— r  «Dgenoniinen  wird.     Die  Ver- 

et  VT 

nichtuDg  des  farbigen  Randes  (am  Ende  von  Abschn.  VL)  des 
Bildes  aber,  von  dem  wir  bereits  pben  geredet  haben,  ^rd 
nach  bekannten  optischen  Grundsätzen  dcureh  die  einfache  Glei- 
chung gegeben : 

0  =  w  +  ^ — r-oder  S-  =  — ZJ* 
a  *    ".         a  er 

Setzt  man  daher  diese  beiden  Werthe  vdn  ^  einander  gleich, 

SO  erhält  man 

0  — m+(Q— t)k_l  2^0--02  — m 

»(0-i;(k  +  l)~©  °^"*'-  (0-l)(ö-m;' 
und  durch  diese  Gleichung,  die  also  den  vorhergehenden  Glei- 
chungen (A)  noch  hinzugefügt  werden  mufs,  wird  zugleich 
die  früher  willkürliche  Gröfse  k  vollkommen  bestimmt  oder  ge- 
geben ^eyn.  Substituirt  man  also  diesen  Werth  von  k  in  den 
Gleichungen  (A),  so  virird  man  zur  Bestimmung  der  achronu- 
tisclien  Doppeloculare  folgende  Gleichungen  haben: 

r_  pCl-Q)(@-m)^  ^_  p(l-Q)(Q-m) 
*^""  m(m  — 1)        '  P  —  m(0»— 2mÖ+m)'J 

m  '^  ^'  m(0»— 2m0  +  m)'      ( 

a'  =  -  P®  und  ^^^vG(i-eKm-e) 
m  ~   m(©2— 2m0  +  m) 

Zur  näheren  Discussion  dieser  Ausdrücke  müssen  wir  ofFenbti 
auch  hier,  wie  oben,  zwei  Classen  dieser  Oculare  unter- 
scheiden. 

I,    Erste  Classe   der  achromatischen  Dop- 
peloculare. 

In  dieser  Classe  ist  a'  negativ  und  a'  positiv  oder  das 
Bild  fällt  zwischen  das  Ocular  und  das  CoUectivglas.  Da  hier 
die.  unbestimmte  Gröfse  k  nicht  mehr  vorkommt,  so  mufs  die 
Eintheilung  nach  Classen  durch  den  Werth  der  Gr(li(sa  9  be- 
stimmt werden. 

Für  gröfse  Wertha  von  m  ist ' 
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._  pQ(Q— 1) 
"-^  «.(1-20)' 
und  da  a  positiv  ist ,  so  fällt  @  zwischen  0  und  —  qc*  Al- 
lein so  weit  VOD  einander  eDtfernte  Grenzen  kennen  hier  nicht 
xagelassen  werden ,  denn  ist  \V  die  gröfste  der  beiden  Grö'* 
liica  w'  und  w",  so  soll  immer  w"  <;  w'  oder  doch  höchstens 
^'rz  w'  seyn,  oder  die  Grenzen,  zwischen  welche  ©  fällt, 
müssen  ©  :=  0  und  0  rz  —  1  seyn. 

ErHe  Art,     Sey  ©1=  — 1,  so  hat  man  durch  Hülfe  der 
Gleichungen  (II) 

P—    mCl  — m)'^-",       «(1  +  3«;' 
j-  L  (I  +  m):  ^'=_  iPll±ü^; 

—  m'  "   ~         m(l+3m)' 
wo  m  eine  an  sich  negativa  Gröfse  und  zugleich  a  zz  p"  und 
z/*  n:2p"  ist  und  wo  man  wieder  hat 

_  (0^1)w^_         2w' 
9^  m  —  1  m— '1' 

Es  ist  merkwürdig,  dafs  diese  Ausdrücke  durchaus  mit 
'  jenen  identisch  sind,  die  wir  schon  oben  für  die,  erste  Art  der 
ersten  Classe  der  noch  chromatischen  Doppeloculare  erhahen 
haben ,  so  dafs  also  durch  die  blofse  Stellung  des  Bildes  in 
der  IVIitte  zwischen  beiden  Ocularen  die  Farbenlosigkeil  des 
Bildes  von  selbst  schon  erreicht  wird. 

Ist  für  einen  besondern  Fall  0z=  —  1 ,  psr  70, 
m  =  —  100  and  z'=:  0,3, 
so  erhält  man 

p'=l,37;  p"=0,46i  J—m,Z\  ^^'  =  0,93;  z"  =  0,10 
und 

g)Z=6876 1  =:  17,3  Minuten,  wenn  w'=:  \  ist. 

^  m — 1 

Andere  Werthe  von  0  zwischen  0  und  —  1  geben  sammtlich 

ein  kleineres  Gesichtsfeld  und  ©  =0  giebt 

_  3438w' 

abo  mix  die  Hälfte  des  Vorhergefaendeö. 
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n.    Zweite  Classe   der   acbromatrschen  Dop- 
peloculare. 

In  dieser  Classe  ist  s'  positiv  und  a  negativ  und  dai 
Bild  fällt  zwischen  das  Objectiv  and  die  CoIIectivlinse«  Da 
a   negativ  ist,  so  ist  auch  die  Gröfso 

0(0  —  1) 

1  —  20 

negativ,   und  da  0  nie  grtffser    als  die  Einheit  seyn  soll,  so 

mafs,    fiir  unsern  Fall|    der  Wertfa  von    0  zwischen  0  und 

4-4  fallen. 

Bei  der  Rücksicht  auf  die  Farbenzerstreuung  ist  daher  fiir 
die  Oculare  der  zweiten  Clas^  der  für  die  Grölse  des  Ge- 
sichtsfeldes 

^ — sr:rr" 

günstigste  Fall,  oder  0  =  —  1,  ganz  unmSgliohf  d.h.  wenn 
man  bei  diesen  Oeularen  den  farbigen  Rand  wegbringen  wiO, 
so  kann  dieses  nur  auf  Kosten  des  GesichtsfeUts  geschehs. 
Selbst  die  Gröfse  Q  =  ^  führt  schon  auf  unmögliche  Resol- 

tate,  da  dann  a  =  ^^  ^  unendlich  grofs  wird,  wah- 
rend es  doch  einen  negativen  Werth  haben  solL  Je  näher 
man  übrigens  die  GrOlse  0  an  der  einen  ihrer  Grenzen  0=0 
nimmt,  desto  gröber  wird  das  Gesichtsfeld  9»,  aber  auch  für 
0  s  0  selbst  ist  erst 

w 

•bo  nur  die  Hälfte  von  dem  der  ersten  Classe. 

Erats  Art.  0  =s  4-  |  giebt  nach  den  Gleichungen  (11) 
für  gröfsere  Werthe  von  m 

und^ 

«'=   3p 

und  iiberdicfs 

3w' 
9"^       4(in  — 1)' 
abo  ip  nur  gleich  \  dw  Gmcitt^dM  der  anlm  Oasw,  «ad 
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dbardiefs  p'  kleiner  als  p''  oder  die  Brennweite  -des  Collective 
kleiner  elf  die  des  Ocnlers,  Allein  solehe  Doppeloculare  hat 
noch  keiner  der  bessern  Optiker  aach  nur  Tersncht,  und  wie 
wir  sehn,  so  verdienten  sie  es  euch  nicht,  da  sie  den  vor* 
hergehenden  weit  nachstehn« 

Was  ist  aber  daraus  für  die  Ausiibnng  sa  schliefsen? 
Dafs  man  bei  den  Ooppelocularen  auf  diejenigen,  welche  das 
Bild  aujser  den  beiden  Linsen  haben,  ganz  verzichten  soll? 
Dann  würde  man  aber  eines  grofsen  und  sehr  schätzbaren  Vor- 
tngs  entbehren,  den  diese  Oculare  der  sweiten  Classe  für 
Fernrohre  sowohl  als  auch  für  Mikroskope  gewähren.  Allein 
wenn^  man  die  Farbenzerstreuung  nicht  berücksichtigt,  so  ha- 
ben wir  oben  gesehn ,  dafs  sieh  dann  diese  zweite  Classe 
recht  wohl  ausführen  läfst  und  dafs  auch  für  sie  das  Ge- 
sichtsfeld 

2w 

'^=  rrs 

noch  immer  so  grofs  ist,  als  man  es  unter  den  gegebenen 
Umständen  nur  wünschen  kann,  dafs  auch  FiiAuiBOFia  bei 
seinen  Mittagsfernröhren  sie  in  der  That  ausgeführt  und  dafs  man 
sie  bisher  als  die  besten  beibehalten  hat.  Also  mufs  wohl  die 
Parbenzerstreuung  so  gering  seyn,  dafs  man  sie  ohne  merkli- 
che Fehler  gänzlich  vernachlässigen  kann.  Und  so  ist  es  auch, 
wie  die  Erfahrung  gezeigt  hat  und  wie  man  auch  leicht  duroh 
die  Analyse  zeigen  kann.  • 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  demnaoh,  daCs  man 
für  solche  Doppeloculare,  die  ihr  Bild  aufser  den  beiden  Lin- 
sen haben,  die  Farbenabweichung  absichtlich  unberücksichtigt 
lissen  und  daher  diese  Oculare  nach  den  vorhergehenden  For* 
mein  der  zweiten  Classe  construiren  wird,  um  dafür  nicht 
nur  ein  gröfseres  Gesichtsfeld,  sondern  auch  nach  einen  an« 
dem,  diesen  Ocularen  der  zweiten  Classe  eigenthümlichen  Vor» 
tbeil  zu  erreichen. 

Und  worin  besteht  dieser  eigenthümliche  Vortheil? 
RAMSoiff,  der  Erfinder  dieser  zweiten  Ciasso  der  Oculare,  hat 
•s^  selbst  sehr  gut  gesagt,  wie  er  denn  auch  mit  seinem  gro- 
ben praktischen  Tastsinn  den  Unserschied  dei;  beiden  Clas- 
•en  sehr  richtig  bezeichnete,  obsdioti  er  sich^  wie  mali  in  seiner 


1    A.  a«  O.  Philos.  Trans.  1789. 
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Scihrift  sieht y  vergebens  .ab miibte,  den  theoretuchen  Grund 
'dieses  Unterschiedes  z\x  finden.  Er  erkannte,  wie  es  von  ci- 
nem  Künstler  seiner  Art  zn  erwarten  ist,  den  Nachtheil  der 
Ocnlare  der  ersten  Classe^  wo  das  Bild  zwischen  die  beiden 
Linsen  fallt,  sehr  wohl,  indem  er  bemerkt,  dafs  jede  kleine 
Verrücknng  des  Oculars,  die  wegen  der  verschiedenen  Weit- 
siehtigkeit  der  Beobachter,  wegen  der  Heinigang  der  Linsen 
von  Staub  u.  dgl.  nothwenäig  ist,  anch  sofort  die  Rectifipation 
des  ganzen  Instruments  stört,  und  dafs  zweitens  das  Gollectivdas 
von  dem  Objectiv  erzeugte  Bild  verkleinert,  aus  welcher  Ursache 
die  Brennweite  des  eigentlichen  Oculars  wieder  bedeutend  kürzer 
gemacht  werden  mufs.  Allein  dieses  Letztere  hat  zur  Folge, 
dafs  selbst  die  feinsten  Fäden  des  Mikrometers  schon  viel  sn 
dick  erscheinen,  um  bei  sehr  scharfen  Messungen  noch  mit 
Sicherheit  gebraucht  werden  zu  können«  Diesen  und  andern 
von  ihm  noch  aufgezählten  Nachtheilen  wollte  er  anfangs  durch 
ein  Zuriickgehn  auf  die  früher  gebrauchte  einfache  Ocularlinse 
begegnen,  wodurch ^ber  das  Gesichtsfeld  wieder  viel  za  klein 
wurde,  um  bei  astronomischen  oder  auch  bei  mikroskopischen 
Messungen  mit  Nutzen  gebraucht  zu  werden.  Später  gerieth 
er  auf  die  Auskunft,  die  Ocularlinse,  nach  Art  der  Objective, 
^pppelt  zu  machen,  allein  er  fand  bald,  dafs  solche  Oculare 
eine  zu  grofse  Oeffnung  fordern,  einen  zu  grofsen  Lichtver- 
lust verursachen  und  von  der  Kugelabweichung  nur  schw^er  xa 
befreien  sind.»  Endlich,  nach  vielen  vergeblichen  Versachen, 
verfiel  er  auf  den  Bau  solcher  Doppeloculare ,  wie«,  wir  sie  in 
der  zweiten  Classe  aufgezählt  haben,  wo  nämlich  das  Bild 
nicht  mehr  zwischen  die  beiden  Ocularlinsen ,  sondern  zwi- 
schen das  Objectiv  und  Goliectiv,  ganz  nahe  bei  dem  letzten, 
fällt.  Er  war  mit  dem  Erfolge  seiner  praktischen  Ausführung 
schon  zufrieden  und  er  hatte  auch  guten  Grund  dazu;  aber 
nicht  ebenso  zufrieden  zeigte  er  sich  selbst  mit  dem,,  was  et 
die  Theorie  der  neuen  Oculare  nannte,  indem  er  zum  Schlüsse 
seiner  eben  erwähnten  Abhandlung  sagt:  JBut  io  git^e  a 
proper  demonstra^ion  would  requiv  more  Ui^ure^  than  is 
consUtent  with  thß  Situation  of  one  not  very  conver^caU  wOh 
mathematios  ,^  and  thersforß  tihe  whoU  is  only  gi^^n  in  ho^ 
p€Bj  thai  some  person  rof  more  abilitiee  in  the  ecis^ee  €kfo/i- 
tics  will  favour  ua  with  a  general  theorem,  in  order  that  its 
application  may  he  more  universal.    Dieses,  o^fne^  den  grolsen 
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Künstler  elirende  Selbstgestandnifs  toag  die  schon  tfter  aofg«- 
stellte  Meinung  berichtigen,  dafs  die  ersten  englischen  Opti- 
ker Englands  auch  zugleich  sehr  hohe  mathematische  Kennt- 
nisse besessen  haben.  Weder  die  Künstler  jenes  Landes,  noch 
die  irgend  ^ines  andern,  den  einzigen  Frauvhofcr  vielleicht 
aa'sgenommen ,  haben  so  viele  theoretische  Kenntnifs  und  Ue-« 
bnng  besessen,  'um  sich  durch  die  Theorie  in  ihren  AUsfüh- 
mngen  leiten  zu  lassen,  und  ohne  Zweifel  ist  dieses  die  Haupt- 
Ursache,  warum  die  Sache  selbst  noch  immer  soviel  zu  wünschen 
übrig  lafst,  wenn  man  gleich  gestehn  mu(s,  dafs  auch  schon 
der  praktische  Tact  eines  Dollosd  ,  Ramsbkv  ,  Pl0S8l«  u.  A. 
sehr  glänzende  Brfolge  erzengt  hat.  Aber  welche  ganz  an* 
dere  würden  wir  vielleicht  erreicht  haben ,  wenn  di^er  prak-« 
tische  Tastsinn  zugleich  durch  tiefere  mathematische  Kennt- 
nisse unterstützt  worden  wäre.  Was  man  auch  schon  in  äl-« 
tem  und  neu^rn  Zeiten  über  diesen  Gegenstand  gesagt  haben 
mag,  immer  wird  es  eine  nicht  genug  zn  beachtende  Wahr« 
heit  bleiben ,  was  Horaz  so  schön  ausgedrückt  hat : 

—  —  Effo  nee  Studium  sine  divite  vena^ 
Nee  rüde  quid  prosit  Video  iflgenium :  alterius  sie 
AUera  foscit  opem  res  et  conjurat  amice» 

Vlir.    Spiegelmikroskopc. 

So  wie  man,  bald  nach  der  Erfindung  der  dioptrischen 
Fernrohre,  auch  katoptrische,  mit  Spiegeln  versehene  Instru* 
mente  dieser  Art  zu  verfertigen  suchte,  so  hat  man  es  auch 
mit  den  Mikroskopen  gethan,  beides  voruiglich  auf  Newtok's 
Rath,  der,  durch  einen  Fehlschlufs,  den  er  aus  seinen  Be- 
obachtungen gezogen  hatte,  verleitet,  die  Behauptung  aufge- 
stellt hatte,  dafs  sich  bei  dioptrischen.  Fernröhren  und  Mikro- 
skopen der  Fehler  der  Farbenzerstreuung  nicht  wegbringen 
lasse  und  dafs  man  sich  daher,  wenn  man  vollkommene  In*- 
strumente  dieser  Art  erhalten  wolle,  zu  den  Spiegeln  wenden  . 
aiiisse. 

Das  einfachste  Spiegelmikroskop  ist  ein  Hohlspiegel  CDjpjg. 
durch   welchen   bekanntlich    da^  G^cht   des   in    den '  Spiegel  ^02. 
schauenden  Beobachters*  immer  vergröfsert  wird,  Wenn  derselbe 
näher   bei    dem   Spiegel    steht,     als  die  Brennweite  desselben 
betragt.      Bringt  man  einen  kleinen  Gegenstand  ab  innerhalb 
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der  Brennweitt  «iots  tttrk  concaven  Hohlspiegels,  so  wird  »ck 
das  Bild  desselben  sehr  vergrtftsert  in  aß  darstellen,  crod  zwar 
so  oft  im  Durchmesser  vergröfsert,  als  die  Distanz  Om  des  Ob- 
lects  in  der  Distanz  On  des  Bildes  enthalten  ist«  Sind  wua- 
Geh  wieder  a  und  a  die  beiden  zusammenigebtfrenden  Veni« 
Digungsweiten  der  Lichtstrahlen  vor  und  nach  der  Refleziea, 
so  hat  man  für  alle  Erscheinungen,  welche  ein  Spiegel  darfaia* 
tet|  dessen  Brennweite  p  ist,  dieselbe  Gleichung 

1-1+1 

p       a      a 
die  wir  schon  oben  für  die  gebrochenen  Strahlen  gefunden  habea. 
Wenn    man   also    die    von   dem  Spiegel    CD    reflectir« 
ten  Strahlen  mit   einer   auf  der   Axe  des  Spiegels   senkrech- 
ten Tafel  auffängt,     so  wird   man  auf  dieser  Tafel    das  ver- 
gröfserte  Bild  uß  des  Gegenstandes  ab  mit  freien  Aagen  er- 
blicken.      Wenn   man  aber  dieses  Bild,  statt  mit  dem  unbe- 
wa£Ftteten  Auge ,  durch  eine  conveze  Linse  betrachtet,  so  wird 
dasselbe  noch  bedeutend  grölser  und  schMrfer    erscheinen  vml 
man  wird  ein  xuscunmengesetxtM  Splegelmitroskop  hAheiu  Dies« 
sind,  seit  Nswtov's  Zeiten,   auf  mannigfaltige  Weise  einge- 
richtet worden.     Die  neueste  und  auch  wohl  vorzüglichste  die- 
ser Einrichtungen  ist  die  des  Prof.  Amici  in  Modena*       Maa 
p|.  sieht  sie  nach  ihren  Hauptbestandtheilen  in  der  Zeichnung  dar- 
gestellt»     Didses  Spiegel mikroskop  besteht  nämlich  aus  eiocia 
grOfsesen  hohlen  Metalispiegel  A,     einem   kleinen   Planspiegtl 
B  nnd  aus  einer  biconvexen  Ocularlinse  P,  alle  drei  in  einem 
Rohre  befestigt,     das  gegenüber  dem  Planspiegel   eine  Seitea- 
Offnung  C  hat,  durch  welche  das  Licht  von  dem  auf  dem  Ob- 
jecttische  D  liegenden  Gegenstande  auf  den  Planspiegel  B,  voa 
da  auf  den  Hohlspiegel  A*  und   von  diesem   endlich   auf  da$ 
Ocular  F  refleotirt  wird,  von  welchem  es,   in  dem  Puncte  0 
gebrochen,  in  das  Auge   des  Beobachters   gelangt       Die  An 
des  Hohlspiegels  fällt  mit  der  Axe  der  Ocularlinae  in  eine  aa^ 
dieselbe  Linie    zusammen   und   der  kleine  Planspiegel  ist  ge- 
gen diese  Axe   um   45  Grade   geneigt.       Zur  Beleuchtung  des 
Gegenstandes  auf  dem  Objecttischchen  D  sind  mehrere  Spiegel 
seitwärts   dieses  Tisches  oder  für  diaphane  Gegenstände  aoch 
unter  dem  Tische  angebracht«  Amici  hat  mehreren  dieser  Hohl- 
spiegel eine  elliptische  Krümmung  gegeben,  da  man  sich  sonst 
schon  mit  einer  sphärischen  zu  begnügen  suchte.      Seine  In- 
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strattMot«  ftoHto  di«  GegenttMnd«  ohne  FarbMserttrtniiog  nad 
sehr  «charf  dar;  «ie  geben  überdieb  eine  lehr  steiko  Vergt^f-^ 
foenuig,  aber  defär  wenig  Lichtstibrke.  Goaivo  in  Bnghmd 
hat  dieses  Instrament  noch  in  manchen  Theilen  xu  verbeseera 
gesucht.  Seine  Planspiegel  sind  viel  kleiner^  als  die  tos 
AmicI|  ond  auch  seine  Hohlspiegel  haben  eine  viel  geringefs 
Brennweite  von  1  bis  0|3  Zoll,  bei  ebec  Oefibnng  von  nnr 
03  Zoll  im  Durchmesser«  Der  Optiker  Cotsbut  verfertigts 
unter  Goiivo's  Leitung  sehr  kleine,  elliptische  Hohlspiegel- 
ehen,  die  vorsüglich  gute  Wirkung  haben  sollen,  Sie  haben 
einen  halben  Zoll  Brennweite  und  ebensoviel  Oeffnosg;  ja 
selbst  elliptische  Spiegel  von  -^  Zoll  Brennweite  und  Oeff» 
'  nong  sollen  noch  recht  gute  Dienste  leisten. 

IX«    Sonnen-  und  Lampenmikroskop* 

Das  Sonn&nnUkrottop  wurde  früher  vorzugsweise  ge- 
braucht ,  um  sehr  gro(se  Vergrößerungen  hervorzubringen«  Ge* 
VFöhnlich  wendet  man  es  nur  für  durchsichtige  Gegenstände  an, 
de  SS  die  undurchsichtigen  minder  vortheilhaft  darstellt.  Man 
pflegt  es  auch  für  gröfsere  Gegenstände  einzurichten ,  um  z.  B. 
eins  Biene,  eine  Spiooe  u.  dgl.  ganz  und  in  allen  ihren  Thei» 
Isn  auf  einmal  zu  übersehn ,  in  welchem  Falle  man  es  auch 
wohl  M^gOBkop  zu  nennen  pflegt.  In  den  neuern  Zeiten  wird 
de*  Sonnenmikroskop  den  oben  .angeführten,  und  mit  Recht, 
nachgesetzt,  daher  man  dasselbe  mehr  zu  optischen  Unterhal- 
tungen, als  zu  rein  wissenschaftlichen  Zwecken  zu  gebrau- 
chsn  pflegt.  Aus  diesem  Grunde  wird  eine  kurzgefafste  Er- 
klärung dieses  und  auch  des  ihm  ähnlichen  Lampenmikroskops 
hier  genügend  erscheinen* 

Die  Wirkung  des  Soonenmikroskops  beraht  auf  der  Br-pf. 
scheinung,  die  wir  oben  (Abschn.VL)  dargestellt  haben.  Wenn 
man  nämlich  den  Gegenstand  ab  näher  an  den  Brennpunct  p' 
der  biconvexen  Linse  C  rückt,  so  entfernt  sich  des  Bild  mß 
von  der  Linse  und  wird  zugleich  gröfser,  und  wenn  man  keine 
groCM  Schärfe  in  der  Begrenzung  dieses  Bildes  sucht,  so  kann 
msn  die  Vetgrijfserung  desselben  so  weit  treiben,  als  man  eben 
will. 

Bringt  man  daher  in  dem  Fensterladen  eines  verfinsterten 
ZinnMES  Aam  kleine  Oeflnong  und  in  deiselben  eine  convexe 
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Glaslhise  an ,  so  kaoa  man  ainan  kleinen  Gegenstand  atw» 
weniges  aolsei  der  Brennweite  p'  dieser  Linte,  z.  B.  in  a,  be- 
festigen und  dann,  auf  der  andern  Sa^te  der  Linse,  in  des 
finstam  Zimmer»  den  Gegenstand  sehr  vergrö&ert  aof  eioor 
weiben  Tafel  erblicken«  Aber  das  Liahjt  dieses  Bildes  wiid 
offenbar  desto  schwächer  seyn,  ja  mehr  das  Bild  selbst  ver- 
gröfsert  wird ,  so  dafs.  man  daher  vor  -  allem  fiir  eine  redit 
starke  Erleuchtung  des  vor  der  Linse  stehenden  Gagenstandes 
ab*  Sorge  tragen  mi^fs.  Die  bloXsa  Beleuchtung  durch  die 
Soonanstrahlen  genügt  hifer  nicht ,  sondern  man  mots  ihn.  bei- 
nah« in  den  Brennpunct  einer  andern,  conyexen  Linse  od« 
eines  Hohlspiegels  bringen.      Die  Vergrdfserong  das  Bildes  \A 

Ca' 

gleich  dem  Quotienten  p^- ,  d.  h.  sehr  nahe  ghich  der  Entfernaag 

desBildes  Von  der  Linse,  dividirt  durch  die  Brennweite  der  Linse  & 
Auch  kann  man  diese,  aus  den  erwähnten  beiden  Linseo 
bestehende  Vorrichtung  in  einem  Rohre  oder  in  einem  Kasten 
aufstellen',  wie  die  Zeichnung  angiebt»  wo  ab  der  kleine  Ge- 
genstand ist,  der  sehr  nahein  dem  Brennpuncte  der  stark  cod- 
Fig.Texen,  also  mit  einer  kleinen  Brennweite  versehenen  Linse  B 
^^' Steht.  Ein  beweglicher  Planspiegel  C  sendet  das  auf  ihn  fal- 
lende Sonnenlicht  auf  eine  zweite  Linse  A  von  grfffserer 
Brennweite,'  welche  ebenfalls  so  gestellt  wird,  da(s  der  Ge- 
genstand ab  nicht  fern  von  dem  Brennpuncte  der  Linse  A 
steht  und  dafs  daher  das  von  dem  Planspiegel  kommende  Licht, 
durch  diese  Linse  sehr  concentrirt,  aof  den  Gegenstand  ab 
füllt,  wodurch  derselbe  sehr  stark  erleuchtet  wird  nnd  sonack 
ein  lebhafter  beleuchtetes  Bild  aß  auf  der  Tafel  gaben  käon, 
die  jenseit   der  ersten  Linse  B  aufgestellt  ist. 

Ein  solches  Sonnenmikroskop  hat  die  Bequemlichkeit,  daff 
mehrere  Personen  zugleich  das  Bild  sehen  können,  dafi  dit 
VergrÖfsemng  des  Bildes  sehr  weit  getrieben  werden. und  daCi 
man  auch  sehr  leicht  eine  Zeichnung  des  Bildes  entweifea 
kann.  Aber  es  bat  nie  die  Deutlichkeit  und  die  scharfe  Be- 
grenzung eines  Mikroskopes  der  frühern  Art,  wie  sie  voa 
'  FHAvjiRO^Bfi ,  Amici,  Plössl,  Schiekl  oder  den  angiischea 
Kiiostlarn  gemacht  werden,  nnd  dieser  Uebelstand  wird  desto 
bedeutender,  je  stärker  die  Vergröfserung  ist. 
Flg.  Das   Lamptamikroabop    ist    von   d^m   SoBnanmikroskope 

^^*  wesantlick.nur  darin  verschieden,  diJSi  es,  aUitt  .von  der  Sonne^ 
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Ton  «dtm -filmte  tinar  Laq»pt  erfenühtet  vvM.  Di«  sehr  «on- 
.v«xe  li^fe^C  erhäk  vöo  der  Lenpe  F,  die  in  ihrem  Brenp- 
puncto  sfebt,  des  Licht  und  wirft  es  in  nnter  sich  parellelen 
Strahlen  auf  den  Hohlspiegel  6H,  der  so  geneigt  ist,  dab  er 
das  so  erhslteqe  Licht  anf  den  Gegenstand  ab  schickt  und  ihn 
4idarch  stark  beleuchtet*  Voa  da  gelangen  die  Lichtstrahlen 
Huf  die  sehr  convexe  Linse  K,  von  wo  sie  convrrgirend  anf 
swei  neben  einander  stehende  convexe  Linsen  B  und  A  ai^f-* 
MIen ,  welche  die  Stelle  einer  einzigen  sehr  convexen  Linse 
vertreten  and  dann,  nach  dem  Durchgänge  dorch  diese  Lin- 
sen, das  verkehrte  und  BUgleich  sehr  vergr^ifserte  Bild  ojJanf 
einer  gegenüberstehenden  Tafel  entwerfen. 

X«    Bestimmung  äer  Vergrofserung   einof 
Mikroskops. 

Aas  dem  Vorhergehenden  erhellt,  dals  men  die  Ver* 
grölsemngszahl  m  eines  jeden  Mikroskops  durch  Rechnung  er- 
halten kann,  wenn  man  das  Prodacl  der  zweiten  Vereini-^ 
gangsweiten  ai  a\  a"««.  aller  Linsen  durch  das  Product  der 
ersten  Vereinigungsweitep  s,  a',  %\„  derselben  aufser  dem  ersten 
S  dividirt,  so  dafs  also  die  VergrOfserungssahl  m  in  Beziehung 
aof  den  Durchmesser  dei  durch  das  Instrument  gesehenen 
Objecto 

ttot  n  ••  • 
m  =s  ■;   ;i   ,h 
a  fi  a    ... 

ist.  Eigentlich  gehört  dieser  Ausdruck  far  Femrohre  jeder  Art; 

für  Mikroskope  aber  wird  fuf^n,  wie  ebenfalls  aus  de«»  Volmer- 

gehenden  folgt,  diese  Gröfse  noch  durch   -  multipliciren ,    wo 

h  die  Sehweite  für  unbewaffaetß  Augep  ist,  die  men  gewöhn* 

lieh  zu  8  Zoll  annimmt.     Für  Mikroskope  hat  man  daher 

h/   /» 
aa  ß  ••• 
m  ^  —  •  -  /  „ 


a    a  a  #1    .»f 

Allein  bei  zosammengesetzten  Mikroskopen  ist  9^  «id^  immer 
leicht  und  oft  sogar  unmöglich,  di^  Gröf^f^n  0,  a\  t  «|id 
a,  a'..  mit  Scf|ärfe  zu  messen,  flah^r  mfo»  ftipr  ^  h4^¥P 
Mittel  bedacht  seyo  muCs,  den  Weith  vpn  {»  ^u  besfj^iuiiittK 

EiQ  einfaches  Mittjsl   für   diesen  ^wpck  >iete9  iü«jemg49 
Mikrometer   dar,     die   aus  Glasplatten   bestehn,     ejof . jErfilfibfiP 
parallele  gerade  Linien  in  engen  m^d  glei9b  grofsen  jP^st^^zen 
VI.  Bd.  Eeeeeee 
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von  einander  gezogen  sind*    Legt  man  ein  solcbes  Mikromelec 
gleichsam  als  ein  fea  betrachtendes  Object  tinter  das  Mikroskop 
und  zahlt  man,    wie  viele  Felder  seines  Gitters  auf  das  6e* 
Sichtsfeld  des  Mikroskops  gehen   oder  wie   viele   Felder  maa 
aof  einmal  dnrch  du  Mikroskop  übersehn  kann,  so  sohe  man 
nun  zu,    wie   viel»  solcher  Felder  auf  den  Durchmesser  des 
letzten  Diaphragma's  gehn,     durch  welches  jenes  Gesichtsfeld 
eigentlich  bestimmt  wird.     Gesetzt  dieses  Diaphragma  enthdti 
5  Felder,  während  das  Gesichtsfeld  100  derselben  zeigt^  seist 
m=20  oder  m^  =a  400,  d.  h.  das  Mikroskop  vergröfseit  die 
Gegenstände  im  Durehmesser  20-  und  in  der  Oberfläche  400- 
mal«       Auch  kann  man  zwei   ganz   gleiche  Mikrometer  dieser 
Art  nehmen   und  den   einen    als  Gegenstand  auf  den  Object* 
tisch   und   den   andern  auf  das  Diaphragma   unter  das  Ocular 
legen.    Da  das  letzte  Mikrometer  nur  durch  das  Ocular,   d» 
andere  aber  durch  das  ganze  Linsensystem  des  Mikroskops  ver- 
gröfsert  wird ,    so  braucht  man  nur  zuzusehn ,  wie  viele  Fd« 
der  des  einen  in  ein  Feld  des  andern  fallen,    um  die  Vergrtf- 
fsemng  des  Linsensystems,  weniger  das  Ocular,  zu  erhalten, 
wo  dann  die  Vergröfsernng  des  letzten,  wenn  die  Breonweitt 
desselben  bekannt  ist,     leicht  gefunden   und    daraus   die  Ver- 
gröberung m  des  ganz§n  Mikroskops  abgeleitet  werden  kann. 
Noch  einfacher  wird  es  seyn,  von  diesen  beiden  Mikrometera 
das   eine   mit   dem  einen    Auge    unter  dem   Mikroskope  und 
das  an4ere  mit   dem  andern  Auge  aufs§r  dem  Mikroskope  ss 
betrachten.       Wenn  die  Paraliellinien  beider  Mikrometer  oilie 
an  einander  liegen,     so  läfst   sich  leicht  schätzen,     wie  viel« 
Felder  des  einen  Mikrometers  auf  eine  bestimmte  Anzahl  der 
Felder  Jes  andern  gehn ,  wo  dann  die  Division  beider  Zahlte 
sofort   die   gesuchte   Vergröfserung  m   des   ganzen  Mikroskop« 
giebt»       Allein   diese   Schätzung  ist  selten   genau  genug  xmi 
mehrere  Beobachter,  welche  dieselbe  an  demselben  lostrumenti 
vornehmen,  finden  oft  sehr  verschiedene  Resultate. 

Eine  andere  viel  vorzüglichere   und  für   die  AnwendoDg 

ebenso  genaue  als  bequeme  Methode,    die  Vergröfserung  aBer 

Arten  von  Mikroskopen  zu  finden,     bat  -i.  Jagqdiv^  vorge- 

«    sehlagen.     Er  bedient  sich  hierzu  der  bekannten  Scmmering^- 

eektn  Spiegeichen  und  verfährt  dabei  auf  folgende  Art«      Auf 


1    Wiener  ZeiUehr.  Th.  IV.  S.  5  ff. 
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Mnem  einfachen  Mlzernen  Gestelle,  dessen  horizontale  Tafel  aaFi/r« 
grab  genug  ist,  jedes  Mikroskop  so  darauf  zu  stellen,  dafs  der^^' 
Mittelpnnct  der  Ocnlarlipse  8  Zoll  von  dem  vertical  aufgerich* 
taten  Schirme  bb  entfernt  bleibt ,  wird  das  Mikroskop  genaa 
in  dieser  Entfernung  des  Ocnlars  von  dem  Schirme  aufgestellt. 
Der  Reflexionsspiegel  p  des  Mikroskops  wird»  durch  eine  zur 
Seite  stehende  Lampe  d  beleuchtet  und  ein  enf  Glas  gravirtei^ 
Mikrometer  auf  dem  Objecttische  q  zur  deutlichen  Ansicht  ge- 
bracht. Nehmen  wir  an,  dafs  auf  diesem  Mikrometer  die  Pa- 
riser Linie  in  30  gleiche  Theile  getheilt  sey«  Dem  Ocular 
gegenüber  befindet  sich  an  dem  Schirme  bb  ein  Blatt  dickes^ 
glattes  Kartenpapier,  das  in  den  an  beiden  Rändern  des  Schir-.  ~ 
*  nes  angebrachten  Falzen  sich  höher  oder  tiefer  schieben  läfst^ 
um  den  Udhen  verschiedener  Mikroskope  angepafst  zu  wer- 
den. Auf  diesem  geschwärzten  Karteopapiere  sind  mit  wai- 
fser  Farbe  eine  Anzahl  horizontaler,  feiner,  paralleler  Linien 
gezogen,  deren  je  zwei  nächste  gena^  am  eine  Pan  Linie  von 
einander  abstehn.  Dieser  Mafsstab  ee  wird  durch  eine  seit-« 
Wärts  stehende,  mit  einem  Reflexionsschirme  versehene  Lampe 
f  beleuchtet,  die  ebenfalls  erhöht  und  erniedrigt  werden  kann» 
um  dem  beweglichen  Mafsstabe  immer  gegen jiber  zu  stehn. 
JDanti  wird  an  den  Ocnlarapparat  des  Mikroskopie  der  Söm- 
mering'sche  Spiegel  h  mit  seinem  Ringe  und  Stellschrauben 
befestigt  und  das  Spiegefchen  k  an  der  Stelle  dqs  Auges  un- 
ter einem  Winkel  von  45  Graden  gegen  das  Auge  so  gestellt, 
dafs  das  Bild  des  Objects  (nämlich  des  auf  .dem  Objectlisch- 
chen  q  liegenden  Mikrometers)  in  die  Mitte  des  Spiegels  k 
fällt  und  dafs  dieses  Object  mit  dem  Auge  des  Beobachters 
genaa  ebenso  in  dem  Spiegelchen  k,  als  unmittelbar  durch  das 
Ocular  gesehn  wird.  Da  man  nun  mit  demselben  Auge  zu- 
gleich den  Mafsstab  ee  an  dem  Schirme  in  der  normalen  Seh- 
weite so  sieht,  als  läge  das  Mikrometerbild,  das  man  in  dem 
Spiegel  k  sieht,  genau  auf  jenem  Mafsstabe,  so  lassen  sich, 
wenn  man  durch  Drehen  des  Mikrometers  die  Linien  desseU 
ben  mit  den  Linien  des  Mafsstabes  e  e  parallel  gestellt  hat, 
diese  zwei  Theilungen  des  Mikrometers  'mid  des  Mafsstabes 
genau  vergleichen  und  daraus  die  Vergrtffsernngszähi  m  leicht  ' 
bestimmen.  Da  nämlich  eine  jede  Abtheilung  des  Mafsstabes 
eine  Par.  Linie  beträgt  und  da  auf  dem  Mikrometer  jede  Par. . 
Linie  in  30  gleiche  Theile  getheilt  ist;  so  ist  jede  Abtheilung 

Eeeeeee  2 
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des  MafsitatiiN  gltich  30  Abtheilnngcn  das  SfikroBeten.  Wem 
daher  %.  B.  eine  MikrometerthailaDg  (^V  Per.  Lioie)  geoaa  ai- 
aer  voUea  TheiloDg  des  Mabtabes  (1  Per.  Linie)  glaick  gt« 
sebo  wkd,  so  ist  die  VergrtffseniDg  im  Darohmasser  os  =  ^* 
oder  nas3  3(X  Wen«  aber  3  Tlieile  des  Mikromctars  4  Tkeik 
des  Malsstabee  decken,  so  ist  «  =«  40|  und  iiberfasiq>c,  wen 
•  Mikrometertheile  b  MaCutabtheila  decken ,  so  ist 

30b 
»•^ 
Für  die  Belauehtang  des  Mikrometers  sowohl,  als  aoch 
des  Mafsstabes  müfs  dabei  Sorge  getragen  werden,  danit 
beide  nicht  nur  hell,  genug,  sondern  auch  gleichmafsig  er- 
hellt erscheiden.  Das  Auge  des  Beobachters  wird  man  leidiC 
durch  einen  scbief  angebrachten  Schirm  Tdr  Blendung  dnrck 
das  Licht  f  schützen  kennen.  Am  besten  wird  man  diese  üb« 
tersuchung  zur  Nachtzeit  vornehmen,  da  man  bei  Tage  das 
Licht  der  Sonne  nicht  so  ip  seiner  Gewalt  hat  Die  Theilnng 
des  Mikrometers  mufs  so  eingerichtet  seyn,  dals  wenigste« 
immer  ein  Intervall  dieser  Theilstriche  ganz  im  Sehfelde  dei 
Mikroskop!  sichtbar  ist.  Bei  sehr  starken  Vergröfserungeo 
wird  man  also  wohl  solche  Mikrometer  anwenden,  auf  welchen 
die  Par.  Liiiie  in  60  oder  100  gleiche  Theile  getheih  ist«  Dab 
sich  auf  diese^  Weise  auch  die  Vergröfserung  der  Spiegeloü« 
kroskope  und  der  einfachen  Linsen  bestimmen  lasse,  ist  fnr 
sich  klar.  Bemerken  wir  noch ,  dafs  man  den  erwähnten  Uei* 
nen  Spiegelapparat  Stfmmering^s  bei  dem  Optiker  Plossl  b 
Wien  um  6  Gulden  Augsb.  Cour,  in  einem  sehr  vollkommnea 
Zustande  erhalten  kann. 

XL    Mefsapparate  bei  Mikroskopen. 

Bei  jeder  auf  wissenschaftliche  Zwecke  gerichtetea  Beck, 
achtung  eines  Gegenstandes  mit  einem  Mikroskope  sollte  aeck 
L  die  Vergrdfserutag  des  Mikroskops,  die  man  bei  der  Be- 
obachutBg  angewendet  hat,  und  IL  die  wahre  oder  natir* 
liehe  Grtffse  des  beobeobteten  Objects  angegeben  werden. 
Wm  die  erste  Fragt  betrift,  so  haben  wir  so  eben  die  be- 
sten und  bekannten  Mittel,  sie  eu  beantworten,  mitgetheilt 
Den  »weiten  Gegenstand  aber,  die  Bestimmung  der  abso- 
luten Grtf&e  des  Objeeti,  hat  in  den  neuesten  Zeiten  ebeo&Us 
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▼•  JiCQVip^  anf  «in«  .WdM  notenueht,  di«  die  früher«  hin- 
t«r  sich  Borackläijti  daher  wir  auch  hier  das  Vorzüglichste  aus 
d«r  erwähnten  Abhandlung  mittheilen. 

Mit  Uebergehang  mehrerer  frühem  Methoden^  die  abso-* 
lote  Gröfse  der  durch  ein  Mikroskop  gesehenen  Gegenstände 
mehr  za  schätzen,  ab  wahrhaft  za  messen,  kann  man  drei 
verschiedene  Arten ,  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  zu  die* 
Sem  Ziele  zu  gelangen,  anführen:  I.  das  Glasmikrometer,  IL 
das  Doppelbildmikrometer  und  III.  das  Schraubenmikrometer. 
MTir  wollen  jede  derselben  in  der  Kürze  näher  betrachten. 

I.  Du  G/osmiitroine^er  besteht  in  einer  Glastafel,[auf  welcher 
/eine  Striche  eingeritzt  oder  eingeätst  sind«  Gewöhnlich  sind  es 
gerade  parallele  Linien ,  die  sehr  nahe  bei  'einander  stebn.  Oft 
^i^erden  auch  dieselben  von  andern  darauf  senkrechten  geraden 
J^iDieB  durchschnitten,  wodurch  die  sogenannten  NftM  ent* 
stehn.  Diese  letzten  haben  den  Nachtheil,  dafs  die  Linien  en 
ihren  Durchschnittspuncten  gewöhnlich  ausspringen,  daher  die 
ersten ,  die  ohnehin  schon  zu  beinahe  allen  wissenschaftlichen 
Z^irecken  genügen ,  Torznziehn  sind.  Faauhhofbr  und  Plössl 
verfertigten  solche  Mikrotneter,  deren  äafserst  feine  Linien  nur 
niD  0,01  Millimeter  oder  um  den  2000sten  Theil  eines  Zolles 
ven  einander  abstehn.  Sie  werden,  mit  der  Gravirnng  nach 
oben  gerichtet,  auf  den  Objecttisch  gelegt,  dann  sucht  man 
xaerst  mit  einer  der  schwächern  Vergrölserungen  ihre  zwecks 
mälsige  Lage  und  Beleuchtung  durch  Drehung  des  Mikrome* 
fers  und  des  lUuminatioosspiegels  |  und  nun  erst  geht  man, 
bei  unvexTÜckter  Lage  des  Instruments  zu  den  stärkeren  Vor*- 
gröfserungen  über. 

Eine  der  einfachsten  Anwendungen  dieser  Mikrometer  be- 
steht in  der  Messung  des  Durchmessers  des  Sehfeldes  bei  ver- 
schiedenen Vergröberungen  lies  Mikroskops.  Ist  das  Intervall 
«tischen  zwei  näehstett  Theilstriched  des  Mikrometers  z.  B. 
.f^  einer  Par.  Linie  und  riebt  man,  dafs  250  solcher  Inter« 
valle  auf  den  Durehmesser  des  Sehfeldes  gehn^  so  beträgt  die^ 
aer  Durehmeseer  2,5  oder  2^  Linien.  Dieser  Durchmesser  ist 
bei  «nsern  neuem  Mikroskopen,  selbst  bei  den  schwäehsten 
VergrOfsemagea  derselben^  selten  über  6  Liniea, 
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Um  dann  mittelst  einer  solchen  Glastifel  den  ^Darchmes- 
•er  eines  Objects  zu  messen/  pflegen  viele  Beobachter  das 
za  messende  Object  auf  diese  Giastafel  zu  legen  und  durch 
das  Mikroskop  zuzusehn ,  wie  viele  Intervalle  der  Tafel  du 
Object  einnimmt«  Da  aber  bei  einem  solchen  Verfahren  die 
Tafel  und  das  Object  nicht  in  derselben  Entfernung  vom  Ä«gf 
abstehn ,  so  kann  man  nicht  leicht  beide  zugleich  gut  sehn, 
auch  sind  bei  opaken  Gegenständen  einzelne  Theile  auf  diese 
Art  nicht  leicht  zu  bestimmen,  und  endlich  leidet,  bei  fliis« 
sigen  Objecten,  das  Mikrometer,  indem  es  dadurch  verunrei- 
nigt wird. 

Besser  wird  man  verfahren,  wenn  man  dabei  wieder  die 
oben  erwähnten  Sömmering^schen  Spiegel  gebraucht.  Man 
projicirt  nämlich  auf  die  so  eben  beschriebene  Weise  das 
Bild  des  Objects  in  dem  Spiegel  auf  den  Maisstab  auf  dem 
Schirme  bl^  und  bestimmt  dadurch  unmittelbar  die  Dlmea- 
siooen  des  Objects.  Da  nämlich  die  Vergr(5fserungszahl  m 
schon  aus  dem  Vorhergehenden  bekannt  ist,  so  wird  man  nun 
die  auf  dem  Mafsstabe  gefundene  Gröfse  durch  diese  Zahl  a 
dividiren.  Zeigt  sich  ••  B.  der  Durchmesser  des  Objects  auf 
dem  Mafsstabe  gleich  3  Per.  Linien  bei  einer  40maligen  Ver- 
gröfserung,  so  ist  der  wahre  Durchmesser  gleich  ^V  =  Ofi7S 
Per.  Linie«      • 

Eine  andere  Methode,  durch  solche  Mikrometer  die  Di- 
mensionen der  Objecte  zu  bestimmen,  setzt  zwei  einander  ganz 
gleiche  Mikrometer  dieser  Art  voraus.  Das  eine  derselben 
wird,'  nach  abgeschraubter  Ocularlinse,  auf  das  zwischen  der- 
selben und  dem  Collectivglase  befindliche  Diaphragma  gelegt, 
so  dafs  die  Gravirung  abwärts  oder  gegen  das  Object  gerichtet 
ist  (zu  diesem  Zwecke  trägt  dieses  Diaphragma  gewöhnlich 
einen  eigenen  Falz,  damit  das  Mikrometer  sich  nicht  verschie« 
ben  kann).  Dann  legt  man  auch  das '  aweite  Mikrometer, 
gleichsam  als  ein  Object,  auf  das  Objecttischchen  and  be- 
stimmt dann  getaau,  wie  sich  die  Intervalle  beider  Mikiomater 
gegen  einander  verhalten,  Ist  z«  B«  bei  dem  obern  Mikrometer  difi 
Par«  Linie  in  30  und  bei  dem  untern  in  60  Theile  getheilt  vaai 
deckt  in  dem  Mikroskope  ein  Theil  des  untern  genau  einen 
Theil  des  obern,  so  ist  die  VergrISfserung  des  untern  Mikro- 
meters durch  das  ganze  Mikroskop  |$  oder  2mal  so  grols,  ab 
die  Vergröfserung  des  obern  Mikrometers |  welche  letzte  Ver- 
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grObfniiig  bloüi  äarch  das  OcaUr  barrorgebraelit  wird.  Wenn 
man  ako  irgend  ein  anderes  Object  auf  dem  Objecttische  mit 
4iem  obem  Mikrometer  mifst,  so  ist  dasselbe  auch  um  die 
Hälite  kleiner ,  als  das  so  gefundene  Mafs.  Da  nun  hier  das 
Object  sowohl,  als  auch  das  obere  Mikrometer  genau  in  der 
gehörigen  Sehweite  stehn,  so  kann  diese  Messung,  wie  man 
sieht,  sehr  genau  seyn  und  sie  wird  ebenso  gut  für  opake,  als 
für  diaphane  Gegenstände  angewendet  werden  können. 

II.  Die  DoppelbildmihromeUr  sind  von  Dollovd  erfun- 
den und  von  ihm  zunächst  zur  Messung  der  Dicke  der  WoIIföden 
n.  s.  w.  bestimmt  worden.  Sie  bestehn,  wie  die  Heliometer^ 
bei  astronomischen  Fernröhren ,  aus  einem  planconcaven  Glase, 
das  in  seinem  Durchmesser  entzwei  geschnitten  und  dann  w,ie* 
der  vereinigt  in  einer  Fassung  zusammengepafst  ist,  so  dafs  die 
zi^ei  Hälften  sich  durch  ein  Triebrad  neben  einander  ver- 
schieben lassen.  Genau  auf  einander  gepafst  zeigen  sie  ein 
einfaches  Bild  des  Objects,  verschoben  aber  ein  doppeltes. 
\Jm  damit  zu  messen,  wird  diese  Vorrichtung  unter  dem  Mi- 
kroskope vor  das  Objectiv  gebracht  und  die  Linsenhälften  wer- 
den so  verschoben,  dafs  die  zwei  Bilder  ganz  unter  einander 
liegen  oder  sich  decken,  und  dann  wird  der  Durchmesser  des 
Bildes  oder  eigentlich  des  Objectes,  durch  Hülfe  der  an  den 
Fassungen  angebrachten  Scalen,  ganz  so  bestimmt,  wie  bei 
den  Schraubenmikrometern,  von  denen  wir  sogleich  reden  wer- 
den. Da  der  Gebrauch  dieser  Mikrometer  complicirt  und  un- 
bequem ist  und  die  Kosten  der  Anschaffung  auch  nicht  un- 
beträchtlich sind,  so  sind  sie  bisher  wenig  in  Aufnahme  ge- 
kommen. 

V 

<  III.  Das  SchraubennukromeUr  ist  unter  allen  Vonich- 
tangen,  sehr  kleine  Objecte  zu  messen,  das  vorzüglichste, 
besonders  wenn  es  diejenige  Einrichtung  hat,  die  ihnen  in 
den  letzten  Zeiten  Feauhuofjkr  und  Plössl  gegeben  haben. 
Der  letztere  Künstler  hat  eine  wesentliche  Verbesserung  daran 
angebracht,  die  in  einer  quer  unter  dem  Objecttische  hinlau- 
fenden feinen  Mikrometerschraube  besteht,  durch  welche  dsr 
ganze  Object -Apparat  in  der  Richtung  derSohraube  sehr  kng- 
sam  hin  nnd  hat  geschoben  werden  kann.  An  dei  Axe  diesai 
- 

1    8.  Art  HeSmeter.  Bd.  T.  8.  9U. 
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Mikrom^terschraubn  ist  eine  8ch«ibe  befestigt ,  int  derai  Bifad 
die  darch  jede  eiiaselae  Umdrehnng  der  Schraube  bewirkte 
VerHlckaog  itt  100  und  mit  Hülfe  einei  Verniert  in  tOQO 
Theile  getbeilt  werden  kann.  AttOBerdem  werden  auf  einer 
andern,  neben  der  Axe  angebraohten  Scale  die  ganzen  Um- 
drehungen der  Mikrometerschraube  gesähit.  In  den  Ocobren 
des  Blikroskops  wird  auf  der  Blende  entweder  ein  dünnes^ 
planes  Glas  befestigt  |  worauf  mit  Diamant  swei  hOehst  feine 
sich  senkrecht  kreuzende  Linien  gezogen  sind,  oder  auf  einem 
Ring  zwei  sich  senkrecht,  schneidende  Spinnenfaden.  Diese 
Linien  werden  entweder  durch  eigene,  an  dem  Oculare  an* 
gebrachte  Stellschrauben  oder  durch  Drehupg  des  ganzen 
Okulars  so  gestellt,  dafs  eine  der  beiden  Linien  des  Kreuzfa- 
dens mit  der  Axe  der  Mikrometerschraube  parallel  laufe.  Der 
Werth  einer  Umdrehung  der  Mikrometerschraube  mufs  für  je- 
den Mefsapparat  besonders  durch  Versuche  gefunden  werden« 
Zu  diesem  Zwecke  wird  ein  Glasmikrometer  unter  das  Mikro- 
skop bei  mäfsiger  Vergröfserung  von  z.  ß.  100  gebracht  und 
mittelst  der  Mikrometerschraube  so  gestellt,  dafs  die  senkrechte 
Linie  des  Kreuzes  im  Oculfre  genau  auf  eine  Linie  des  Mi- 
krometers nahe  am  Rande  des  Sehfeldes  fällt;  dann  wird,  et- 
wa mit  Hülfe  einer  Loupe,  nachgesehn  und  aufgeschrieben, 
wie  die  Scalen  der  Mikrometerschraube  stehn.  Dann  bewegt 
man  die  Mikrometerschrauben  durch  Drehen ,  bis  die  senk- 
rechte  Linie  des  Kreusfadens  genau  die  äufserste  Linie  des 
Mikrometers  am  andern  Rande  des  S^thfeldes  deckt.  Darauf 
bemerkt  man  zuerst  den  Raum,  welchen  die  Linie  des  Krensea 
auf  dem  Glasmikrometer  durchlaufen  hat,  und  untersucht  den 
nunmehr  eingetretenen  Stand  der  Scalen  an  der  Mikrometer- 
schraube. Die  DiiFerenz  beider  Lesongen  der  Scalen  giebt 
die  Anzahl  det  einzelnen  Theile,  also  hi^r  die  Tausendstel  eines 
Schranbengauges.  Diese  Zahl  durch  den  oben  genannten  Rann 
dividirt  giebt  den  gesuchten  Werth  eines  solchen  Tanaend- 
theilchens.  Zur  grejfsern  Sicherheit  wiederholt  tnan  dasselbe 
Verfahren  mit  mehreren  Stellen  der  Schraube  und  nimnat  dann 
aus  allen  Resultaten   das  Mittel.       Bine  Tabelle,     welthe  die 

.  Mnltipli  dieser  Tausendstel  und  ihre  entspreehendea  Werthe 
in  Theile  n  Ae$  Zolls  giebt  ^  wird  den  Gebreueh  eiaes  eolchen 
Mikrometers  sehr  erleichtern«  Will  man  dann  einen  Gegen« 
stand  messen ,     so  bringt  MUxi  ihn   untai   dat  Mikreskep  Tmd 
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stellt  ihn  mit  dem  einen  Rande  gans  scharf  tn  die  aa( 
die  Axe  der  Mikrometerschraabe  senkrechte  Linie  des  Kreus- 
fadens,  bemerkt  den  Stand  der  Scalen t  bewegt  dann  die 
Sckranbe,  bis  die  Krenzlinie  den  andern  Rand  des  Gegenstan- 
des genau  trifft,  und  liest  wieder  die  Scale  ab;  die  DifFe- 
renz  beider  Lesungen  giebt  dann  in  jener  Tafel  sofort  den 
gesuchten  Durchmesser  des  Gegenstandes  in  Theilen  des  Zolls 
oder  der  Linie.  Ist  z*.  B.  der  Werth  eines  TausendtHeiichens 
des  Schraubengangs  gleich  09000142  Par»  Linie  und  hat  man 
gefunden ,  dafs  der  Durchmesser  des  Objects  296  solcher 
Theile  beträgt »  so  ist  dieser  Durchmesser  gleich  0}04203 
LJnien, 

XIL    Aeufsere  EinrichtuDg  der  zusammen- 
gesetzten Mikroskope. 

Da  es  nur  bei  geringen  Vergröfserungen ,  z.B.  den  Lou- 
p^Tkj  möglich  ist,  das  Mikroskop  und  das  Object  zugleich  in 
derselben  ruhigen  Stellung  vor  dem  Auge  zu  behalten,  so 
ODufste  man  bei  Mikroskopen  von  starker  Vergröfserun  g ,  wo 
dieses  nicht  mehr  angeht ,  bald  auf  eigene  Gestelle  denken, 
am  das  Object  nicht  nur  in  die  wahre  Stellung  zum  Auge  zu 
bringen,  sondern  auch  darin  unverändert  au  erhalten*  Wir 
i^vollen  hier  nur  die  vorzüglichsten  Theile  dieses  Gestelles  in 
der  Kürze  näher  betrachten. 

Da  der  Gegenstand  genau  in  die  gehörige  Entfernung  von 
dem  Objectiv  des  Mikroskops  gestellt  seyn  muls,  so  hat  das 
Gestelle  eine  eigene  Schrauben  Vorrichtung^  durch  die  man  ent« 
vreder  das  Objectiv  dtfm  festen  Tischchen,  oder  dieses  Tisch- 
chen dem  feststehenden  Objective  nähern  kann.  Die  erste 
Binrichtnng  haben  die  meisten  englisohen  Mikroskope  nnd 
sie  hat  das  Unbequeme,  dafs  der  Beobachter  für  Verschiedene 
Oculareinsätze  nicht  nur  seine  stehende  oder  sitzende  Lage, 
sondern  auch  den  Ort  seines  Auges  stets  ändern  mufs.  Die 
zweite  Einrichtung,  die  Faauvbofcr  und  PlOssl  getrofTen 
haben,  leidet  wieder  nnter  dem  UmStande,  dafs  die  Beleuch- 
tung für  jede  Vergröfserung  eine  andere  ist.  Welchö  dieser 
beiden  Bewegungen  man  aber  auch  wählen  mag,  immer  ist  es 
ntfthig«  sie  so  langsam  und  sicher  als  möglith  machen  bu  kön- 
nen, damit  das  Object  seine  gehörige  Stella  auf  das  Genaueste 
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einaeliiiMii  und  in  derselben  nngeettfit  Terharren  ke&o«  Ue* 
brigens  geschieht  diese  Bewegung  mittelst  eines  Getriebes  und 
einer  gezal^nten  Stange. 

Das  Objectivtischchen  mufs  ko  eingerichtet  seyn,.  dafs  es 
ein  Glasmikrometer,  ferner  einen  Aufsatz  mit  einem  Plangltse 
aufnehmen  kann,  auf  welches  ipan  kleine  Tropfen  der  Flüs* 
sigkeit  bringt,  die  man  im  Mikroskope  untersuchen  will;  end- 
lich noch  einen  grtffsern  Aufsatz  von  zwei  Hohlgläsern)  zwi- 
schen .welchen  man  kleine  lebende  Thierchen  einsperrt.  Zweck- 
mäfsig)  ja  unentbehrlich  ist  eine  Klemme  an  diesem  Tische, 
damit  der  Objectträger  zwischen  sie  geschoben  und  daselbst 
unverändert  erhalten  werden  kann.  An  der  gröfsern  Gattung 
der  FLösSL'schen  Mikroskope  besteht  dieses  Tischchen  ans  2 
über  einander  •befindlichen  durchbohrten  Platten,  wovon  die 
untere  fest  und  die  obere  nach  zwei  auf  einander  senkrechten 
Sichtungen  beweglich  ist.  Auf  der  obern  Platte  befindet  sich 
ein  gabelftjrmiges  Stück,  das  durch  eine  Spiralfeder  an  die 
Platte  angedrückt  wird  und  durch  einen  leisen  Druck  mit  dem 
Finger  wieder  gehoben  werden  kann,  durch  welches  demnach 
die  oben  erwähnte  Klemme  vertreten  wird,  die  dtfn  Object- 
träger fest  halten  soll. 

Üer  Beleuchtungsapparat  besteht  im  Allgemeinea  ans  ei- 
nem Hohlspiegel,  den  man  für  diaphane  Objecte,  und  aus  ei- 
ner grOfseren  Sammellinse,  die  man  für  opake  Objecte  anzn* 
wenden  pflegt.  Für  die  letzteren  Objecte  ist  aber  die  prU-- 
matieche  Linse,  die  orlliguk  in  Paris  zuerst  angegeben  hat, 
von  ganz  vorzüglichem  Gebrauche«  Sie  besteht  aus  einem  drei« 
seitigen  Prisma  mit  2  convexen  Flächen.  Die  durch  die  erste  con- 
vexe  Fläche  einfallenden  and  gebrochenen  Lichtstrahlen  werden 
von  der  ebenen ,  in  der  Fassung  befindlichen  Seite  des  Prisma's 
reflectirt  und  dann  von  der  zweiten  convexen  Fläche  wieder 
gebrochen.  Bei  sehr  starken  Vergröfserungen  pflegt  man  auch 
das  Licht  zuerst  durch  eine  Sammellinse  oder  durch  dieses 
Prisma  zu  concentriren,  bevor  es  auf  den  Hohlspiegel  fällt. 
Wo  schon  das  gewöhnliche  Sonnen-  oder  Lampenlicht  hin-* 
reicht,  das  Object  zu  beleuchten,  was  bei  geringen Vergrö£ie- 
Hingen  oft  der  Fall  ist,  bewirkt  das  von  dem  Spiegel  dem  Ob- 
jecte zugeschickte  Licht  nur  eine  unangenehme  und  störende 
Blendung  y   ans  welcher  Ursache   man  auch    i^   diesen  Fällen 
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den  Spiegel  umwendet  uod  seine  geeohwante  lUbkeeite  dem 
Objecto  zukehrt.  ^  • 

An  mehreren  Mikroskopen  hat  man  eine  eigene  Yorrieh- 
tnng,  nm  das  Instrument  aus  der  gewjjhnlichen  verticalen  La« 
ge  in  jede  schiefe  RicIUung  gegen  den  Horizont  zu  bringen, 
-wäB  besonders  zum  Abiuichnen  der  Gegenstände  bequem  ist« 

Gröfsere  Mikroskope  haben  stets  mehrere  Ocnlare  sowohl  ^ 
als  auch  Objective,  um  je  nach  dem  Bedürfnifs  des  Beobach- 
ters verschiedene  Vergröfserungen  zu  erzeugen.  Bei  den  gröfs- 
teh  Mikroskopen  Plössl's  hat  man  drei  Doppeloculare  und 
sechs  Objective.  Die  letzten  lassen  sich,  jedes  fiir  sich  und 
auch  mehrere  hinter  einander,  an  das  Objectivende  des  Rohrs 
anschrauben ,  denn  die  altern  Einrichtungen ,  wo  die  Objective 
an  der  Peripherie  einer  gemeinsamen  Schraube  gefafst  sind/ 
die  sich  drehn  läfst,  mufs  bei  stärkeren  Vergrörserungen  als 
nnangemessen  verworfen  werden.  Die  Objectivlinsen  sind  ge- 
^^öhnlich  Dumerirt,  die  schärfsten  mit  den  höchsten  Nnmmern« 
Sie  sind  meistens  achromatisch  gebaut,  nach  demselben  Vor- 
schriften ,  die  man  für  die  Construction  der  Objective  bei  Feriw 
r^^hren  befolgt^«  In  den  Mikroskopen  von  PlOssl  und  Amicz 
^werden  zwei  und  auch  drei  dieser  Objective  übereinander  ge- 
schraubt, so  dafs  sie  sich  fast  berühren,  um  stärkere  Vergrö*- 
Jberungen  hervorzubringen,  doch  ist  es  nicht  gleichgültig,  wel- 
che von  diesen  Objectiven  man  zusammenstellt,  daher  die 
Künstler  eigene  schriftliche  Anleitungen  dazüihren  Instrument 
ten  beilegen«  ^ 

XIII.    Gebrauch    der    zusammengese^zen 
Mikroskope. 

Die  vorzüglichsten  Forderungen,  die  man  an  jedes  Mi« 
kroskop^  das  auf  die  Benennung  eines  wahrhaft  guten  An-* 
Spruch  machen  soll,  stellen  kann,  sind  1)  eine  starke  Flsr^ 
gröfaerung  der  Gegenstände,  2)  eine  bedeutende  Lichtstärke 
derselben^  und  3)  Schärfe  und  Deutlichkeit  der  einzelnen 
Theile  der  Gegenstände,  die  man  durch  das  Instrument  be^ 
trachtet;  Von  den  ersten  beiden  ist  bereits  oben  das  Vor- 
züglichste gesagt  worden.  Hier  wollen  wir  nur,  aur  Ver« 
gleichung  mit   andern  Instrumenten,    die  Vergröfserungen  ei«   ' 

1    6.  Art.  LineengUu^  Bd.  YI.  S.  Ua 
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ttiger  in  ToniiglioktteB  neo«ra  Mikroskop«  KafiiliroD,  wk 
tio  ▼•  Jacquiv  durch  seine  Messangen  nach  dsr  obeo  Toa 
ihm  gegebenen  (Methode  mit  den  Sbmmering'sehen  Spiegeh 
gefunden  hat«  Die  Vergrtffseningssahlen  m  der  folgendeB  Ta« 
fei  beziehtt  sieh  durchaus  nnr.  auf  den  Durchnusigr  der  Ge» 
genstlindey  nicht  auf  ihre  Oberfläche. 
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Von  den  in  dieser  Tafel  aufgezKUten  InstnuneDteii  ist 
A  ein  älteres  Mikroskop  von  Pl588L 
B  —       —  —         —    demselben 

C  —      • —  •*-        —    demselben 

D  ein  neueres  von  demselben 
E  — .     —        —  VoiexLlHDia 
F  —      —        —  FaAuiHÖFia 

G    —  pAAUITHOVia 

H  —      —        —  Ramsdih 

I    —      —        —  Adams 

K  ein  Spiegelmikroskop  von  Amici 

L   —  ,    —  —    Amici 

M  —  -—  —  PLöeei.  nach  Amici. 

Ich  wünsehte,  ancb  über  die  zweite  Eigenschaft,  die  Licht" 
stärke  ^  soUhe  Vei^leiohnngen  beibringen  sn  können*  Allein 
man  findet  darüber  nur  wenig  Brauchbares,  auch. fehlt  das  ge- 
meinschaftliche Mab  zo  dieser  Vergleichang.  Desto  wiin- 
schensweither  wäre  eine  genaue  Bestimmung  der  dritten  Ei« 
genschsft  oder  der  Schärfi.uni  Bestimmtheit,  mit  welcher 
man  dnrch  das  Mikroskop  die  Gegenstände  sieht.  Allein  auch 
hier  lassen  sieh  gleichsam  nur  unmittelbare  Vergleichnngen  an- 
stellen, indem  man  denselben  Gegenstand  unter  gleiehen  äu- 
fseren  Veihältnissen  mit  mehrern  Mikroskopen  zu  derselben 
Zeit  beobachtet.  Allezeit  aber  wird  es  nothwendig  seyn,  zu 
•rinnem,  dafs- diese  dritte  Eigenschaft,  so  selten  sie  auch  bei 
den  Mikroskopen  erwähnt  worden   meg,    eigentlich  die  vor^ 
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züglidute  Ton  allen  ist;  Man  fügt  nur  immer ,  dafs  diesfs 
Mikroskop  so  Tiel  mehr  vergr^Sfsert  oder  die  Gegenstände  so 
viel  heller  xeigt,  als  ein  anderes,  aber  man  bemerkt  nicht,  ob 
und  wie  vielmal  klarer  und  deutlicher  die  Gegenstande  da- 
durch erscheinen  ,  als  durch  jedes  andere.  Man  begougt  sich, 
die  Objecto  grofs  zu  sehn,  ohne  zu  berücksichtigen,  ob  man  sie 
auch  scharfer,  genauer  und  bestimmter  sieht.  Der  Laie  ja* 
belt  über  den  el'ephantengrorsen  Flohschatten  eines  alten  Son« 
nenmikroskops ,  v^ährend  der  K «in er  in  einem  Mikroskope  von 
Faauhhofbr  oder  Plössl  mit  einer  Vergr^fserung  von  nur 
-20nEidl  schon  Erscheinungen  in  der  Gestalt  und  dem  Baue  die- 
ses Insects  erblickt,  die  er  in  jenem  grofsen  Schattenbilde  nie 
erblickt  haben  würde;  denn  undeutlich  sehn  und  gar  nicht 
sehn  läuft  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  beinahe  aaf 
eins  hinaus  und  dasselbe  kann  man  auch  mit  demselben  Rechte 
von  den  Beobachtungen    mit  Fernröhren  sagen. 

Es  wäre  zu  wünsphen ,  dafs  man  diese  Schärfe  der  Mi- 
kroskope, die  Herschisl  bei  Fernröhren  die  raumdurcTidrin^ 
gende  Kraß  nennt,  durch  ähnliche  Mittel  so  genau  bestim- 
men könnte,  wie  man  dieses,  nach  dem  Vorhergehenden,  mit 
der  Vergröfserung  dieser  Instrumente  allerdings  zu  thun  im 
Stande  ist.  Allein  diese  Mittel  sind  uns  noch  unbekannt  und 
werden  es  wahrscheinlich  immer  bleiben.  Wir  werden  zum 
Schlüsse  dieses  Artikels  wieder  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
kommen und  wollen  hier  nur  noch  einige,  in  der  AnsüboDg 
nicht  unwichtige  Bemerkungen  über  dei|  Gebrauch  des  Mi- 
kroskops mittheilen. 

Es  ist  für  sich  klar,  da£B  beim  Einlegen  des  Gegenstan- 
des auf  das  Objecttischchen  dasselbe  genau  in  die  Axe  des 
Mikroskops  gestellt  werden  müsse.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es 
gftt,  zuerst  eine  schwache  Vergröfserung  aufzustecken,  wo  die- 
ses Einlegen  des  Objects  keine  Schwierigkeiten  hat,  und  dann 
bei  unverrückter  Lage  des  Objects  die  stärkeren  Vergröbe- 
rungen aufzuschrauben.  Die  Rectificationsschrauben  des  Ob- 
jecttischchens  leisten  dabei  gute  Dienste,  da  man  loittelst  ihrer 
Hülfe  dieses  Tischchen,  und  also  auch  das  Object,  nach  allen 
Richtungen  sanft  und  sicher  bewegen  kann.  Wenn  man  bei 
starken  Vergröfserungen  schon  sehr  nahe  daran  ist,  das  Ob- 
ject deutlich  zu  sehn,  so  mUTs  die  noch  übrige  Annäherung 
desselben  an   das  Objectiv  sehr  langsam   und  leise  gesehehn, 
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weil  man  sonst  beide  aneioander  drücken  nnd  daher  leicht 
zerbrechen  oder  beschädigen  kann.  Diese  langsame  Bewegung 
ist  auch  deswegen  nothwendig,  weil  man  sonst  die  wahre 
Entfernung  des  Gegenstandes  von  dem  Objective  leicht  über-» 
springt  und  so  vergebens  wieder  zurückschrauben  mufs.  Ja  ' 
stärker  übrigens  die  Vergrtf fserung ,  desto  gröfser  Ist  auch  iet 
EiQflars  der  gröfsern  oder  geringefn  Knrzsichtigkeit  des  Auges 
anf  jene  Entfernung,  daher  jeder  Beobachter  sein  Mikroskop 
sich  selbst,  seinem  Auge  gemäCsy  einstellen  mnfs. 

Von  der  Beleuchtung  der  Gegenstände  haben  wir  bereits 
oben  gesprochen.  Das  Kerzen  -^  oder  Lampenlicht  bei  Nacht 
oder  in  einem  verfinsterten^  Zimmer  wird  man  dem  Tages- 
lichte oder  dem  der  unmittelbaren  Sonnenstrahlen  in  den  mei- 
sten Fällen  vorziehe.  Oft  aber  gewährt  bei  Tage  das  re- 
flectirte  Licht*  weifser  Wolken  oder  das  einer  nicht  direct  von 
der  Sonne  beschienenen,  weifsen  Mauer  eine  ebenfalls  recht 
vortheilhafte  Beleuchtung.  Das  Ocular  übrigens  mufs  stets 
vor  allem  grellen  Lichte  beschützt  weiden. 

Un  einen  Gegenstand  vollständig  und  in  allen  seinen 
Theilen  genau  kennen  su  lernen,  wird  man  ihn  zuerst  unter 
die  schwächeren  Vergröb^rungen  bringen,  wo  man  ihi^  ganz 
oder  doch  gröfstentheils  übersehn  und  den  Zusammenhang 
dieser  seiner  Theile  auffassen  kann.  Eine  Aen^erung  der  Be- 
leuchtung (durch  eine  sanfte  Bewegung  des  Reüexionsspiegels 
oder  der  Sammellinse)  während  der  Beobachtung  läfst  den  Ge- 
genstand oft  in  einer  ganz  andern  Gestalt  erscheinen,    daher 

die  vortheilhafteste  unter  allen  aufsuchen  wird. 


Bei  der  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  soll  das  Object- 
tischchen  zuerst  nahe  horizontal  gestellt  werden,  was  durch  die 
drei  untersten  Schrauben  des  Fufsgestelles  bewirkt  werden 
kann«  Es  ist  nicht  ndthig,  dazu  eine  Libelle  oder  Wasser- 
^pvaage  zu  gebrauchen,  da  das  Instrument  selbst  ein  viel  ge- 
saneres  Mittel  zu  dieser  Horizontalstellung  des  Tischcbei^  an- 
bietet. Man  legt  nämlich  anf  die  ebene  Glasplatte,  auf-^el- 
che  dann  die  Flüssigkeit  aufgetragen  werden  soll,  zuerst  ein 
Blättchen  Stanniol  oder  gefärbtes  Papier  und  sieht  zu,  ob  man 
dasselbe  immer  gleich  deutlich  sieht,  während  man  es,  durch 
die  Bewegung  des  Tischchens,  über  du  ganze  Feld  des  Mi- 
kroskops hinfuhrt. 
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Usbtr  die  Zt4b§t^i$mg  d^r  ObJecU  eu  nikroskopisdi«« 
tJntenuchung«D  lassen  sich  wohl  nicht  leicht  sUgemeine  Vor- 
«ehriften  au&teUen*  Je  kleinere  Theils  nan  von  dem  za  od- 
leranchenden  Gegenstande  durch  Hülfe  eines  scharfen  MeMcif 
n«  dgl.  eblösen,  je  feinere  Blättchen  man  von  demselben  ab« 
•ckneiden  kann,  desto  besser  wird  man  die  Stractur  dieier 
Theile  sehn  kOnnen«  Auch  ist  es  nöthig,  s.  &•  bei  der  Ue- 
tersuehnng  der  verschiedenen  Holzarten  o^tx  der  festen  TheÜe 
der  thierischen Körper,. diese  BlMttchen  in  verschiedenen  Ricb- 
tongen  von  dem  Ktfrper  absusondern.  So  zubereitete  Gegen- 
stände werden  dann  auf  die  obere  Seite  der  ebenen  Glasplatte 
gelegt I  die  in  das  Objecttischchen  eingeklemmt  wird.  Sie 
zwischen  zwei  solche  Glasplatten  zu  legen  ist  nicht  vortbeil- 
haft,  weil  die  obere  Platte  den  unter  ihr  liegenden  Gegen- 
stand weniger  deutlich  erkennen  läfst  und  ihii  oft  sogar  ver- 
zerrt. Die  Künstler  pflegen  wohl  ihren  Instrumenten  solche 
kleine  Gegenstände  in  Schiebern  zwischen  zwei  Glasplatten 
leiznlegeni  um  diese  Gegenstände  vor  äufsem  Verletsnngen  zn 
bewahren»  aber  diese  Dinge  gehören  nur  für  diejenigen,  die 
zieh  mit  diesen  Instnunenten  angenehm  unterhalten  wollen, 
während  der  eigentliche  Beobachter  die  Gegenstände,  die  ec 
kennen  lernen  will,  nicht  zuvor  absichtlich  bedecken  oder 
entstellen  lassen  darf.  Allein  dieselben  von  den  Kiinstlera 
beigefügten  Objecto  könnten  zu  einem  andern  Zweck  »ehr  vor- 
theilhaft  benutzt  werden ,  wenn  nämlich  diese  Künstler  sich 
dahin  vereinigen  wollten,  allezeit  dieselben  Objecte  in  ihren 
Schiebern  einzulegen.  Dieses  wurde  nämlich  das  bereits  oben 
erwähnte  Mittel  geben,  die  Schärfe  oder  Klarheit  der  ver- 
schiedepen  Mikroskope  unter  einander  zu  vergleifhen.  Solche 
constante  Probeobjecte  würden  unsichren,  was  m#n  an  elnei^ 
und  demselben  Objecte  mit  verschiedenen  Mikroskopen, -  bei 
gleicher  Vergröfserung ,  noch  zu  sehn  im  Stande  ist»  Za  sol- 
chen Probeobjecten  schlägt  v.  Jacquiv  in  der  oben  erwähnten, 
viele  treffliche  praktische  Bemerkungen  enthaltenden  Abhandlung 
vorzugsweise  folgende  vors 

1)  Flügel  der  gemeinen  Hausfliege  (jnu9ca  domesticdi\ 
2)  der  gemeinen  Mucke  oder  Gelse  (culex pipUm)  \  3)  Haare  von 
Menschen  oder  besser  von  dem  Rücken  ein^r  Haus  -  oder  Feld- 
maus; 4)  Schuppen  von  dem  Flügel  eines  gemeinen  weiisen 
Schmetterlings  (papilio  erataegi  oder  brasucm) ;  5)  dieselben 


Gebrauch   derselben.  52271 

Ton  der  gemeinen  Pelz  -  oder  Kleidermotte  (tütHi  p^lUonello 
oder  sarcitellä)  und  6)  eieselne  Schuppen  Ton  dem  Brilliant- 
käfer  {curcuUo  impgrialis).  .  Als  ondurchskhtige  Objecfe  führt 
er  za  demselben  Zwecks  in:  ])  ein  kleines  Stück  des  Flü- 
gels von  dem  Papilio  Crataegi\  2)  von  Papilio  Men4lauB\ 
3)  ein  sehr  dünnes  Scheibchen  ejnes  Stengels  von  türkischem 
Weizen  (Zea  Mays)  oder  von  Hollnndermark  und  4)  ein  kleineB 
Stück  einer  Flügeldecke  des  erwähnten  Brilliantkäfers, 

So  erkennt   man    z»  B.   bei   den    Fliegenfiügeln   in    einem 
guten  Mikroskope  bei  einer  VergrOfserung  von  15  bis  20  bew 
reits  die  Randhaare,     mit  einer  Vergröfserang  von  60  bis  100 
erkennt  man  die  Insertion  dieser  Haare  in  den  Rand  des  Flü- 
gels und  die  zwiebelähnliche  Basis  derselben ,  mit  einer  Ver«- 
gröfserung    von  200  bis  240    endlich    sieht   man    diese    Haare 
schon  als  hohle,   gestielte  Körper,      Andere  angemessene  Bei- 
epiele  führt  v.  JüCQuiv^.von  Menschen-  nnd  Mäase haaren,  von 
den  obersten  Schuppen  oder  dem  sogenannten  Staub   der  Flü- 
gel der  Lepidopteren  an,  besonders  des  Papilio  AhnelauM  und 
Crataegu     Für  stark   vergröfsernde  Mikroskope  sind   als   Prü- 
fnngsobjecte  die  feinen  Linien  und  Schuppen  der  Kleidermot-r 
ten  vorzüglich  geschickt,  da  man  sie  nur  bei  einer  Vergrölse- 
rung    von   300  bis   400   und    bei   der  höchsten  Lichtstärke  in 
unsern  besten  zusammengesetzten   Mikroskopen    deutlich  sieht, 
obschon  man,  auffallecd  genug,  sie  durch  sehr  gut  gearbeitete 
einfache   mikroskopische  Linsen    von    sehr  kurzer    Brennweite 
leichter  bemerkt,    als  mit  jenen  zusammengesetzten  Mikrosko- 
pen«     Vov  Jacqviv  sah  diese  Linian  und  Streifen  der  Klei* 
dermotte  durch   einzelne  Linsen    von   200*9  100-  o»d  selbst 
schon  von  öOmaliger  Vergröj[serung    bereits  sehr  deutlich   nnd 
besser,     als   durch   alle    bisher    verfertigte    zusammengesetzte 
Mikroskope    mit   achromatischen   Objeclivlinsen ,    selbst   ^enn 
man  bei  den    letzten    eine   Vergröfserung  van   240  anwendet. 
Al)e    frühere   ihm    zu   Gesichte   gekommene    Mikroskope    von 
Faaunhofer    zeigten  von    diesen   Streifen   nicht   einmal  eine 
Spur.      Die   katadioptrischen   Mikroskope   Amici's  aber  geben 
bei-  Vergrölserungen  von  120  bis  240  diese  Linien  wenigstens 
•o   deutlich  zu    erkennen,     als   es  der   bekannte   LicHtmangel 
dieser   Instrumente   zuläfst«       Nicht   so    mit  den  gröfsern  Mi- 


1    Wiener  Zeitachrifk.  Th.  V,  8.  157. 
VLBd.  Fffffff 


2272  Mikroakop. 

kroskopcn  von  Plössl  ,  in  welchen  diese  Streifen  alle  mit 
wahrhaft  überraschender  Klarheit  erscheinen ,  und,  was  vor- 
züglich bemerkt  zu  werden  verdient,  nicht  die  Vergröfseroog, 
die  man  bei  diesen  PLÖssL'schen  Mikroskopen  anwendet,  ist 
es,  die  über  die  gröfsere  oder  geringere  Klarheit,  mit  wel- 
cher jene  Streifen  erscheinen,  entscheidet,  sondern  die  glück- 
liche Combination  der  über  einander  aufgeschraubten  Objective, 
tin  einfaches  Objectiv  liefs  bei  QOmaliger  Vergröfserung  von 
diesen  Streifen  noch  nichts  erscheinen ;  die  Verbindung  cweier 
Öbjective,  bei  einer  Vergröfserung  von  nur  72,  liefs  sie  be- 
reits gut  erkennen  und  die  Combination  von  drei  Objeciivea 
endlich,  bei  einer  Vergröfserung  von  80,  zeigte  sie  mit  anf- 
fallendei"  Klarheit.  Diese  Verbindung  mejirerer  achromatischen 
Dbjective  zu  einem  einzigen  mufs  daher  a)s  einer  der  wesent- 
lichsten Fortschritte  der  neueren  Mikroskopik  angesehn  wer- 
den und  er  ist,  wie  beinahe  alles,  was  bisher  in  der  Opdk 
auf  praktischem  Wege  gefanden  wurde,  dureh  ein  glückliches, 
ohne  Zweifel  auch  geniales,  Tatonnement*,  durch  Zufall  ge- 
funden  worden,  an  welchem  die  Theorie  so  wenig  Äntheil 
hat,  dafs  sie  bisher  nicht  einmal  im  Stande  gewesen  ist,  die 
Ursache  des  glänzenden  Erfolgs,  den  dieser,  wenn  man  wiD, 
blinde  Zufall  gehabt  hat,  auch  nach  der  bereits  geschehenen 
Entdeckung  derselben,  nachweisen  zu  können.  .So  finden  wir 
demnach  auf  eine  sonderbare  Weise  das  VerhSltnifs  der  Theo- 
rie  gegen  die  Ausübung  der  Optik  in  unseren  Tagen,  wenig- 
stens in  Beziehung  auf  den  hier  in  Rede  stehenden  Theü  die- 
seif  Wissenschaft,  ganz  dasselbe,  welches  zur  Zeit  der  enten 
Entstehung  dieser  Wissenschaft,  zu  Endo  des  16.  Jahrhunderts, 
statt  gehabt  hat.  Die  erst«  Entdeckung  des  Fernrohrs  und  da- 
durch  auch  des  Mikroskops,  das  jenem  in  wenig  Jahren  folgte, 
verdanken  wir  ebenfalls  einem  blinden,,  aber  für  uns  höchst 
glÜcUichen  Zufall  und  zwar,  wenn  die  Erzählung  der  erste». 
Geschichtschreiber  dieser  Erfindung  bewährt  ist,  dem  «wcck- 
und  ahnungslosen  Spiele  der  Kinder  eines  BriUenmachers  in 
HoUand.     Em  Stück  Kieselerde  mit  Pottasche  vermischt,   xn- 

1  Es  erinnert  diete,  wie  die  Gaicbichte  lo  maneher  andern 
Eütdecknng,  an  den  .chönen  nnd  schwer  zu  überselaenden  An- 
druck de.  alten  Griechen:    Od  .^xn^,  o^x  d^^.,-,,  rfu'  d^er«,  ,i^r^ 

S:  cvT  "".f '  '•^'^^•«  ••  die  Götter  gegönnt,    aolchT^ 
fällige  Glackfgriffe  g«  machen. 
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fällig  in  di«  HSode  zweier  Kinder  gerathen^   (öffnet«  unseren 
Augen  zwei  neue,    anbekannte,   wundervolle  Welten.       Abei' 
diese  Entdeckung,  vielleicht  die  glänzendste,  deren  der  Mensch 
sich  rühmen  kann,  war  beinahe  ein  ganzes  Jahrhundert  schon 
gemacht  und  selbst  auf  das  Mannigfaltigste  auf  die  Gegenstän- 
de jener  beiden  Welten  angewendet,     und    noch    konnte  sieb 
der  menschliche  Geist   von    den  innern   theoretischen  Gründen 
der  Erscheinungen,     welche   ihm   diese  Instrumente  darboten, 
keine  genügende   Reehenschaft  gaben,     obschon    es    nicht   an 
Männern  von  hoher  geistiger  Kraft,  wie  Ktflir  u«  A.,  tiian- 
gelte,  welche  sich  mit  diesem  in  so  hohem  Grade  interessan- 
ten Gegenstande  beschäftigten  und  ihn   durch  Hülfe  der  Geo- 
metrie zu  ergründen  suchten.     Auch  möchte  es^  welche  hob« 
Idee  man  auch   von    der   geistigen  Stärke   des  Menschen  he- 
gen mag,    wohl   unmöglich  seyn,     blofs    auf  dem  Wege  dei 
theoretischen  Speculationen  Entdeckungen  solcher  Art  zu  ma- 
chen.   Dieses  war  auch  die  Ansicht  des  grofsen  Hutghkhs,  dei 
selbst  so  wesentliche  Beiträge  zur  Verbesserung  dieser  Instru- 
mente geliefert  hat  und  dem  wir  auch  die  erste  genauere  Er- 
klärung der  Wirkungen    des  Fernrohrs   verdanken«       In    sei- 
ner Dioptrik^,  wo  er  uns , die  wahre  Erklärung  jener  wunder^ 
baren  Erscheinungen  mittheilt,  drückt  er  sich  über  diesen  Ge- 
genstand  auf  folgende  Weise    aus:     Si  quis  Umtä  industria 
exstilisset,     ut  ex  natürae  et  geometriae  principiis  Telesco^ 
piuTn  eruere  potuiaset,   eum  ego  aupra  mortaliutn  sortem  in^ 
genio  ffaluisse  dicendum  crederemm     Sed  hoc  tarn  lange  abest, 
ut  fortuito  reperti  artificii   rcUionem  non  adhuc  aatis  expli" 
care  potuerint  viri  doctlsaimu 

Da  optische  Gegenstände  bereits  so  oft  in  diesem  Werke 
erwähnt  worden  sind,  so  wird  eine,  vorzüglich  auf  den  ge- 
genwärtigen Artikel  sich  beziehende,  kurze  Uebersicht  der  Li- 
teratur dieses  Zweiges  der  physikalischen  Wissenschaften  hier 
nicht  am  unrechten  Orte  seyn. 

Adams,  Geoagb,  Essays  on  the  Microscope.  Lond.  1787> 
— -  -«  Essay  on  Vision.  Lond.  1789«    Deutsch  von  Kries« 

Gotha  1794. 
Adams  (des  Vaters)  Micrograpfaia  illustrata  or  the  microscope 

explained.  Lond.  1746  und  1781- 


1    Hücaauopera  poathnma«    Lngd.   Bat.  1703. 
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AJEPivvs,  über  «iB  neacs  «chroiii.  Mikioikopw  Mein.  Petrop.' 
Vol.  U.  et  IX. 

d^Alkmbirt,  8.  Opuscules  iDath^iD«tiq,a6S  und  M^n.  dePa* 
ris.  1764,  1765  und  1767. 

Bakbr,  the  nicroscope  nade  easy.  Lond«  1743  and  17S3« 
Deutsch  in  Zürich  1753  und  1756. 

über  Lbkuwcvhoe&'s  Mikroskope.    Philoi.   Transact 

1740. 

BlRaow,  lectiones  opticae  et  geom.  Lond.  1674  et  1669* 

BiOTi  Trait^  de  physique  exp^rimentale  et  math^matiqae. 
(Die  optische  Abtheilung.)  Par.  1816.  Ein  Anszug  dar- 
aus Toa  den  Verf.  besorgt  und  Deutsch  von  Fechoer« 
Leipz.  1824.  IV  Voll. 

BosGOVicff,  dissertationesqninqueaddioptr.  pertinentes.  Bas* 
sano  1785  et  Viennae  1768>  Ejosdem  Opera  ad  opt.  et 
astr.  pertinentia.  Vened.  1785.  Dessen  opt.  Memoiren  in 
'den  Mem«  Bonon.  Voll.  V. 

BououBR,  Essai  dHDpHque.  Par.  1729 und  1760.  M^au  P«. 
1726,  1755  und  1757. 

BrAvdkr,  Beschr.  zusamm enges.  Mikroskope.  Augsbmg 
1769- 

Brougham,  opt.  Abhandl.  in  Phil.  Trans.  1796  und  1797. 

BuTTBRFiKLD,  Über  Mikroskope  mit  sehr  kleinen  Glasku- 
geln. Phil.  Transact.  1678. 

CamfavIi  über  Verbess.  der  opt  Gläser.  PhiL  Transad; 
1665. 

Cassivi,  Jac,  opt.  AbhdlttBgan  an  den  M^m.  Par,  1700^ 
1710midl747. 

Clairaut,  opt.  Abhandlungen  Phil.  Transact  1754»  Meas. 
Par.  1739,  1756,  1757  und  1762. 

CoDDivoTov,  treatise  on  Optica.  Cambridge  1823. 

Dbscartks,  Dioptrique  et  g^om^trie.  Par.  1637  und  des- 
sen opera  philos.     Amsterd.  1644,  1656«  1677  n.  1692. 

DoLLOHD,  JoHV,    opt.  Abhandlungen.  Phil.  Transact  1753 

u.  1758. 
EuLBR,  LsoirH.y  Dioptrica.  3 Voll.  4.  Petrop.  1769  und  opt 

Abkdigen  in  Mem.  Petrop.,  Berol.  und  Paris,  zerstreit. 
Fraunhofbr  ,  opt.  Abhdigeii.  Münohen  18t 6.  und  in  Scair- 

machbr's  astronom.  Abhandlungen.  1829« 
FRtsrBL ,  opt  Abhandlungen  in  M^m.  de  Pftris.  Vol.  VIL  et 

passim. 

Fuss,  Instruction  detaill^e  etc.  P^tersb.  1774;  deutsch  von 
Ki.ü«BL.  Leips.  1778. 
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GüBLiv,  Über  sttsammenges.  Mikroskope.   PhiL  TfMitu  1745« 

Gaceoai)  Jac,  optica  promoU.  Lond.  1663« 

,     Dav.,     Catoptr.   et   Dioptr.    elementa.     Oxon.    1695f 

1715,  1735. 
Hadlbt,  dioptr.  Abhandiaogen«  P(ul.  Transact.  1737* 
Hartsobckbr^     über   aehr   grobe    Objeotive.   MiacelL   Berol. 

Vol.  1. 
HssTVERTy    diasertatioD   sur   la  perfectaon   des  luoettea.     BeiL 

177'i- 
HBH8GHBL ,  dioptr.  AbhandluDgeD.  Phil.  Tr.  1782»  1795,  1800, 

1801,  1803. 
Hbrschbl   jun.y  ,  on  the  aberrat«   of  Compound  lenses.     Phil. 

Trans.  1821. 
On  ligbt.     Lonü«  1830   und   in   der  Encyd.  metropol. 

Lond.  1828. 
X.A  HiRB,  opt.  Abhandlangen.  M^m.  Par.  Vx)I.  IX.  X.  und  die 

Jahre  1699,  1702,  1709  und  17lO.  , 

HooKB,  Micrographia.  Lond.  1665* 
HuYGHBNS,  tractatus  de  lumine.  Lugd.  Bat.  169(. 

Dioptrica   in  HuGBBrii  op.  poathuma.   Lugd.  Bat.  1703. 

dioptr.  Abhandlungen   in  Möm.  Par.    Vol.   I  et  X.  und 

Jahr  1715. 
Jacquiv,  über  Mikroskope»    Baumgartner^s  Zeitschrift  Bd.  IV. 

und  V. 
Jbaurat,  opt.  Abhandlungen.  Mem.  Par.  1770*    1779* 
Kaestater,  opt.  Abhandlungen.  Comment.  Götting.  Vol.  L,  VII. 

et  Vlll. 
Karstbit,  LehrbegrifT der  Mathematik  (optischer  Theil).  Greifs- 

walde. 
Erste  Grunde  der  Photonetrie.  Abhandlaogen    der  bair. 

Akad.  Bd.  IX. 
Kepler,  paralipomena  ad  Vitellionem.  Aug.  Vixidel.  1604. 

Dioptrice.     Aug.  Vindel.  1611- 

KliJoel,  anaiyt.  Dioptrik.  Leipx.  1778. 

dioptr.  Abband lungen.  Cooment  Gott.  Vol.  XIU. 

Kraft,    dioptr,   Elemente   für   aohrom«  Objective   zu  Mikro« 

skopen. 

Mem.  Petrop.  Vol.  III.  V.  VII.  XIL 

Lacaillb,  I^c^ons  d'Optique.  Par.  1756.  1802.  Deutsch  Al- 
tena 1757. 

Lambert,  dioptr.  Abhandlungen.  M^m.  Berl.  1771.  ' 

LAvesBORv,  6rundlehren  der  Photometrie  oder  der  optischen 
Wiaeewohafte«.    ErlangeB  iS03.  2  Voll.  8. 
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LiKBERBLifHV,  Übet  anatomische  Mikroskope«,  M^m«  BerL  1745- 
LiTTAOW,   Dioptrik,  Wien  1830.       Dioptr.  Abhandlaogen  in 

Baumg.  Zeitschrift  für  Physik.  Bd.  IV  u.  V. 
Malus,     opt.     Abhandlungen   im   Journal     de    l'^cole    polyt. 

Vol.  VIL 

M6m.  prt^sent^s.  Vol.  IL  Par.  181 1.  ^ 

—  —  Theorie  de  la  double  refraction.  Par.  1810. 
NkwtoJt,  Optics.  Lond.  1704,  18,  21,  30  u.  42.  Latein,  von 

Clarke.  Lond.  1706  u.  IQ.     Französisch'  Amst.  1720.   Par. 

1722 ,  87  u.  s.  w.     Opt.  Abhandlungen.    Phil.  Trans.  1661, 

72,  73,  75,  76. 
Obiasi^     dioptr.    Abhandlungen.     Mem.    della    Soc,    Iialiana. 

Vol.  III. 
PakchtKi,  pract«  Dioptrik.  Wien  1828' 
Paibstlet,  history  of  the  discovery  etc.  Lond.  1772.  Deatsch 

von  Klügel.   Leipzig  1776. 
RAifSOEir,  dioptr.  Abhandlungen.  Phil.  Tr.  1783* 
Santini,  Teorica  degli  stromenti  ottici.  II  Voll.  Padua  1828* 
,  Shokt  ,  dioptr.  Abhandlungen.  Phil.  Trans.  1749.  1769. 
Stile,  über  die  Mikroskope  von  Torre.  Phil.  Tr.  1765* 
Smith,  dioptr.  Abhandlungen.  Phil.  Trans.  1740* 
•—  —  a  complet  System  of  optics.  Cambridge  1738*    Deutsch 

von  Kästner.   Altenburg  1755.     Französ.  Par.  1767.  1783. 
Wilson,  Jambs,  über  Mikroskope.  Phil.  Transact.  1702* 
YoüifG,    opt.  Abhaiidlungen.  Phil.  Trans.  1800,  1801,  »1802. 

Transact.  of  the  Irish  Ax:ad.  Vol.  IV. 
Zeiher,  über  das  Sonnenmikroskon.     Novi  Comment.  Petrop. 

Vol.X. 

Da  sich  unter  den   neueren  zusammengesetzten  Mikrosko- 
pen diejenigen ,  welche  der  berühmte  Optiker  Plössl  in  Wien 
verfertigt,    vorzüglich  auszeichnen,  so  theilen  wir  hier,    zum 
Schlüsse  des  Gegenstandes,  die  nähere  Beschreibung  und  Z^eich- 
nung  derselbe  mit,  -  wie  wir  sie  von  der  gefälligen  Freund- 
Schaft  des  Prof.  Berres  in  Wien  erhalten  haben«     Die  gröfste 
Gattung  dieser  Mikroskope-  besitzt  einen   durch  ein  Triebwerk 
^•a  gegen  den  feststehenden  Objecttisch  bb  beweglichen  Körpef 
*^''cc,    auf  dem  zusammen  zu  legenden  Dreifufse  ddd,    mit  ei- 
I       nem  Winkelgelenke  e,  um  denselben  nach  Willkür  horizontal 
oder  in  jedem  beliebigen  Winkel  schief  stellen  und  zum  Zeich-f 
nen  der  Objecto   benutzen   zu  k(5nnen.       Diesem   Instromente 
sind  beigegeben  zwei  Ocolare  (mi|  1  und  3 .  bezeichnet) ,    ans 
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t 
•iner  einfachen  Linse  und  einem  CoIIectivglase  bestehend ;  dann 
ein  drittes  ähnliches  Ocular,  mit  No«  3»  bezeichnet,  das  nit 
einem  Fadenkreuze  zur  Messung  der  Gegenstände  versehn  ist; 
ein  viertes  Ocular,  um  die  Vergröfserung  mit  verbähnifsmä- 
fsigem  Verluste  an  Lichtstärke  bis  auf  1000*  bis  1500nxal  stei- 
gern zu  können;  ferner  ein  apianatisches  Ocular  aus  zwei 
echromatischen  Linsen  mit  schwacher  Vergiöfserung  von  19* 
bis  90maly  je  nachdem  man  Objecte-  benutzt,  um  besonders 
opake  Gegenstände  mit  höchster  Schärfe  zu  sehn^  und  endlich 
sechs  achromatische  aplanatische  Objectivlinsen ,  die  überein- 
ander geschraubt  werden  können,  um  die  Vergröfserung  nach 
dem  Bedürfnifs  des  Beobachters  zu  verstärken« 

Das  Objecttischchen  bb  mit  vorn  geöifneten  Federklam- 
mern für  Objectträger  und  Glastafeln  aller  Art  ist  mit  einem 
Drucker  f  zum  Oeffnen  voil  unten  und  mit  zwei  diagonal  ste- 
henden Stellschrauben  g,  h  versehen,  um  dadurch  das  Object 
durch  alle  Puncte  des  Sehfeldes  führen  zu  können. 

An  derselben  Säule,  welche  das  eigentliche  Mikroskop 
THad  das  Objecttischchen  trägt,  ist  auch  ein  concaver  Refle-' 
zionsspiegel  k  von  Glas  angebracht ,  der  eine  doppelte  Bewe- 
gung zur  transparenten  Beleuchtung  hat ;  ferner  eine  schwarze 
Rückseite  und  ein  sphärisches  Belenchtungsprisma  1  nachSBLr 
nouE  mit  Bewegung  zur  Illumination  opaker  Gegenstände; 
eine  grofse  Lichtverstärkungslinse  m  auf  besonderem  Fufse  und 
gefedertem  Schieber  zur  Verstärkung  der  Beleuchtung  bei  stär- 
kerer Vergröfserung  sowohl  opaker  als  auch  transparenter  Ge- 
genstände, und  endlich  ein  concaves  Glas  in  Messing  gefafst, 
xnm  Drehen,  für  Flüssigkeiten,  ^in  Insectenglas  in  messinge- 
ner Fassung  und  eine  Objectnadel  zum  Aufstecken  kleiner  Ge- 
genstände. 

Zur  Vervollständigung  dieses  mikroskopischen  Apparats  ist^ 
ferner  beigegeben:  eine  messingene  WiLSON^sche  Loupe,  eine 
Pincette,  zwei  auf  Glas  getheilte  Mikrometer  mit  Theilungen 
der  Wiener  Duodecimallinien  in  30  und  60  TheiVs  (oder  des 
Millimeters  in  20  und  50  Theile),  in  elfenbeinerner  Kapsel, 
mit  einem  dazu  gehörenden  Ringe  von  Messing,  zum  Einle- 
gen in  das  Objecttischchen,  und  endlich  ein^  Vorrichtung 
sum  Messen  der  Objecto  bis  auf  0,00001  Wiener  Zoll  (linear) 
mittelst  Mikrometerschraube  nach  FaAQSHoriA. 
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*  Die  VergrOfsernngen  mit  vollständiger  Klarheit  and  Schaffe 
gehn  von  18-  bis  SOOmal  linear  oder  von  324-  bis  250000- 
ikial  in  der  Fläche.  Die  stärkste,  fedoch  mit  verhältnifsoiafsi« 
ger  Lichtverminderung  mit  diesem  Instrumente  zu  erreichende 
VergrcrfseruDg  ist  f500mal  linear  oder  2250000mal  in  der  Flä- 
che und  kann  nur  bei  transparenten  Gegenständen  angewendet 
werden ,  wo  das  Licht  durch  die  Verstärkungslinsen  und  den 
Reflexionsspjegel  coocentrirt  auf  den  vorliegenden  Gegenstaad 
einwirkt. 

Um  die  lineare  Dimension  eines  opaken  oder  transparen- 
ten Gegenstandes  mit  dem  sinnreichen  und  leicht  zu  behan- 
delnden Schraubenmikrometer  zu  messen  |  ist  vor  allem  nd- 
thig,  dafs  man  den  Werth  eines  Umgangs  der  Mikrometer- 
schraube kenne  und  sich  den  Stand  des  Mikrometers  notire. 
Ist  dieses  geschehn,  so  bringt  man  den  zu  messenden  Ge- 
genstand unter  das  Mikroskop,  steckt  das  mit  dem  Fadenkreuz 
versehene  Ocular  so  auf,  dafs  der  eine  Faden  mit  dem  Gange 
des  Mikrometers  parallel  läuft,  und  schneidet  mit  dem  aadem 
Fadeu  die  eine  Seite  des  zu  messenden  Gegenstandes.  Dann 
dreht  man,  während  des  Darchsehens,  die  Mikrometerscbraa- 
be  so  lange  fort,  bia  der  Faden  die  andere  Seite  des  Gegen- 
standes erreicht,  und  bemerkt  endlich,  durch  wie  viele  Theii« 
die  Mikrometerschranbe  gedreht  worden  ist. 

Gesetzt  der  Gegenstand  habe    19  Theile   der  Mikrometer^ 

schraube  und  3  Theile  des  Verniers  eingenommen,  so  wird  das 
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die  Mikrometerschraube  mit  Hülfe   dei^  Verniers  den  W.  Zoll 
in  100000  Theile  theilt. 

Ebenso  zweckmäfsig  sind  die  dem  Mikroskope  beigege- 
benen Lichtverstärkungs- Apparate.  Die  grofse  Lichtverstar- 
kungslinse  ist  durch  den  gefederten  Schieber  leichr  zn  hand- 
haben und  wird  ebensowohl  zur  Beleuchtung  des  Objecttrtt-» 
gers  und  des  darauf  gebrachten  Bildchens ,  als  auch  zur  Con- 
centration  des  Lichtes  auf  dem  Hohlspiegel  benutzt.  Das 
starke,  auf  allseitig  beweglichieh  Armen  befestigte  Prisma  aber 
dient  zur  schärferen  Beleuchtung  opaker  Gegenstände«  Dieser 
Lichtverstärkungs  -  und  Leitungsapparat  wird  auf  dreifaclie  Art 
zur  Erreichung  des  rorg^^Ulan  Ziels  benatst. 
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Sind  opiike  GegeoslXiide  in  verftcaler  Stelliing  des  lostru«» 
meitts  mit  grellem  Lichte  zu  beleachteii,  so  stellt  nsD  die 
Lichtverstärkangslins»  nnroittelbar  tot  die  Flamme  and  giebt 
derselben  eine  solche  Richtung^  dafs  sie  das  Prisma  vor* 
herrschend  mit  Licht  umgebe.  Das  in  dem  Vorderfufse  des 
Mikroskops  festgestellte  Prisma  selbst  wird  nun  mit  seiner  ebe«>  ' 
Den  Flache  nach  aufwärts  und  gegen  den  K(5rper  des  Instra^ 
ments  so  schräg  gestellt,  dafs  die  hier  ankommenden  Licht* 
strahlen  gebrochen  und  concentrirt  nach  abwärts  und  zwar 
auf  das  vorliegende  Object  geworfen  werden« 

Bei  horizontaler  Stellung  des  K(ifpers  des  Mikroskops,  wie 
man  diese  zur  Abzeichnung  der  opaken  Gegenstände  benutzt^ 
wird  das  Prisma  beseitigt  und  der  Licht verstärkungslinse  eine 
solche  Stellung  zwischen  •  der  Flamme  der  Lampe  und  den 
Object  tisch  eben  gegeben ,  dafs  durch  die  nun  concentrirtea  ' 
Lichtstrahlen  der  Gegenstand  recht  starke  Beleuchtung  erhält« 

Werden  endlich  transparente  Gegenstände  untersucht ,' so  ' 
mofs  dem  Instrumente  die  senkrechte  und  der  Lichtverstär- 
kungslinse die  im  ersten  Falle  angeführte  Stellung  vor  dem 
Lichte,  dem  Hohlspiegel  aber  eine  solcjie  Richtung  gegeben 
werden,  dafs  durch  seine  Wirkung  die  gewünschte  Beleuchtung 
des  Gegenstandes  von  unten  erreicht  wird. 

Der  in  allen  seinen  Theilen  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführte 
Bau  des  Instruments,  das  mit  Präcision,  ohne  todten  Gang 
angebrachte  Triebwerk  des  Mikrometers,  das  nach  allen  Sei- 
ten bewegliche  Piedestal  und  endlich  das  dem  Instrumente  erst 
in  den  letzten  Zeiten  beigegebene  rechtwinklig  gekrümmte  Ocu^ 
lar  mit  einem  in  seinem  Knie  angebrachten  Prisma  tragen  zur 
Vollendung  des  Ganzen  und  zum  erhöhten  Gebrauche  des  In- 
struments wesentlich  bei.  Dem  Beobachter  ist  es  auf  diese 
Weise  möglich  gemacht,  alle  von  ihm  aufgefundene  Formen, 
'mit  oder  ohne  den  SöuHERiifo'schen  Spiegel,  naturgetreu  ab- 
^ttbilden  und  überhaupt  jeden  Gegenstand,  sobald  er  mittelst 
der  FederUammer  an  das  Objeettischchen  befestigt  werden  ist, 
in  stehender  oder  sitzender  Stellung  des  Körpers  mit  Ruhe  und 
Umsicht  zu  untersuchen. 

Bei  dem  Gebratfehe  dieses  MikroAops  ist  dem  noch  we^ 
^^ger  Geübten  anzurathen,    die  ersten  Beobachtungen  mit  de»    . 
Linsen  3  und  4  und   mit  dem   aplanatischen   Ocnlare  .venu«- 
nehmen,    denn  diese   eptisobe  Compositioii  stellt  den  Gegen- 
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'  stand  bei  siner  55maligen  Vergröfserong  im  Dorchmssser  mit 
hoher  Klarheit  dar  und  leistet  bei  gröfsern .  Gegenständen  al- 
les, was  man  nur  von  einer  optischen  Vorrichtang  wünschen 
kann.  Wenn  aber  die  Gegenstände  oder  ihr6  einzelnen  Theile 
so  klein  sind,  dafs  die  erwähnte  VorgWJfserung  nicht  mehr 
hinreicht,  -um  sie  allseitig  und  ganz  klar  za  erkennen,  so 
wähk  man  zu  der  oben  bezeichneten  Linse  das  Ocular  No.  1, 
wo  dann  die  Gegenstände  llOmal  im  Durchmesser  vergrölseit 
und  noch  immer  so  deutlich  dargestellt  werden,  dafs  man  ihre 
Eigenheiten  seharf  auffassen  und  darstellen  kann.  Starker» 
Vergröfserungen  bedürfen  die  opaked  Gegenstände  wohl  nicht 
und  BlRRKS  konnte  schon  mit  diesem  Apparate  die  Gefäb- 
-verzweigungen  der  Lunge  j^  der  Schilddrüse  und  des  menschli- 
chen Gehirns,  die  doch  schon  unter  die  zartesten  Gegenstande 
gehören,  ohne  allen  Anstand  sehn  und  zeichnen.  Das  Ocobr 
No.  2  mit  den  Objectivlinsen  1,  3)  4,  auf  einander  geschraabt, 
giebt  schon  eine  zu  starke  Vergröfserung  für  opake  Objecte,  ab 

'dafs  man  diese  VorriobtUDg  den  Mindergeübten  anrathen  könnte 
Uebrigens  sind  diese  und  alle  andere  Vergröfserungen  des 
PlöfsPschen  Mikroskops  für  transparente  Gegenstände  nicht 
allein  anwendbar,  sondern  auch  um  so  unerläfsl icher,  als  man 
die  Absicht  verfolgt,  die  zartesten  organischen  Verhältnissesa 
erspähen.  Bei  der  Untersuchung  der  einfachsten  Organisation 
wird  man  daher  nicht  allein  die  Linsen  4  und  5,  wohl  auch  6  io 
Verbindung  mit  dem  Ocular  No.  2 ,  3  oder  wohl  gar  No.  4 
benutzen ,  sondevn  auch  den  Hohlspiegel  zur  Beleuchtung  der 
untern  Seite  der  Gegenstände  in  Anwendung  bringen  müssen, 
pie  Linsen  4»  5»  6  mit  dem  Ocular  3  vergröfsern  dann  S^tnti, 
dieselben  Linsen  mit  dem  Ocular  No.  4  vergröfsern  15()0iDai 
im  Durchmesser.  Man  bemerke  noch,  dafs  zu  diesen  Unter- 
suchungen mit  den  stärksten  .Vergröfserungen  nur  die  kleinstes 
Theile  dar  Gegenstände  und  auch  diese  nur  dann  geeigait 
sind,  wenn  sie  entweder  so  vielfach  zerlegt  oder  doch  so  ge- 
prefst  worden  -sind,  dafs  sie  von  dem  lachte  vollkommen 
durchdrungen  und  dafs  ihre  Einzelnheiten  im  ganzen'  Umfange 
erkannt  werden  können.  Eine  Uebung  im  Zergliedern  der  Ge- 
-  genstände,  selbst  den  kleinsten  Theilchen  nach,  ist  daher  znr 
mikroskopischen  Untersuchung  der  einfachsten  Bildungsverhält- 
nisse  unerläfslich  und  eine  nur  etwas  rohe  Behandlung  des 
Gegenstandes  wird  uns  über  die  eigentliche  ^esdu^enheit  j 
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Th«ile  unbefriedigt  lassen.  Wenn  eine  THaschung  bei  dem 
Gebrauche  dieses  vortrefflichen <  Instruments  statt  hat,  so  wird 
sie  meistens  nur  ans  dieser  Quelle  kommen ,  besonders  wenn 
der  Anfänger  die  stärksten  Vergröfserungen  sogleich  anwendet. 
Eine  ruhige,  umsichtige  Behandlang  des  Gegenstandes  und  des 
Instruments  aber  wird  bald  das  Wahre  von  dem  Scheinbaren 
unterscheiden  lehren. 

Wir  fugen  noch  von  diesen  und  den  kleineren  Mikro«* 
skopen,  wie  sie  ^on  Flössl  verfertigt  werden,  die  Preise  in 
CoDV. -Münze  oder  Augsburger  Courant  bei.  Das  so  eben  an- 
geführte gröfste  Instrument  dieser  Art  kostet  sammt  seinem  Ka- 
»sten  ohne  Mikrometer  232  und  mit  demselben  322  Gulden; 
drei  andere,  stufenweise  an  Dimension  und  einzelnen  Theilen 
des  Apparats  abnehmend,  kosten  90,  80  und  40  Gulden;  ein. 
Sonnen mikroskop  mit  vollständigem  Apparate  IQO  Qulden, 
eine  Loupe  nach  Wilsov  mit  Fassung  aus  swei  achromati«^ 
sehen  Liinsen  bestehend  5  Gulden,  eine  apianatische  Loupe.  mit 
zwei  achromatischen  Linsen  5  bis  9  Gulden  ,  ein  botanisches 
Handmikroskop  mit  Lieberkühn'schen  Spiegeln,  Objectnadel, 
Pincette  u.  s.  w.  5  bis  12  Gulden. 

L. 
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Fia  laden  ^  Galaxia;  Voie  laclee,  Voie  de 
lait;  the  milJhy  ff^ay,  Galaxy.  -  So  nennt  man  den 
hellen,  weifslichen  Streif,  der  sich  rund  um  den  Himmel  er- 
streckt und  in  den  an  kenntlichen  Sternen  reichsten  Gegen- 
den gleichsam  einen  lichten  Hintergrund  bildet.  Die  Milch- 
strafse schneidet  die  Ekliptik  bei  den  Füfsen  der  Zwillinge, 
geht  dann  nördlich  durch  den  Perseus  und  die  Cassiopeja  zum 
Kopfe  des  Cepheus  und  zum  Schwane,  dann  in  zwei  Arme, 
getheilt  durch  den  Fuchs,  den  Adler,  den  Sobieski'schen  Schild 
nach  dem  Bogen  des  Schützen,,  und  durch  den  Poniatowski'- 
sehen  Stier  und  den  Arm  und  Fufs  des  Schlangenträgers  nahe 
am  Skorpione  vorbei.  Bei  dem  Sternbilde  des  Kreuzes  kommt 
sie  dem  Südpole  am  nächsten,  ist  hier  ziemlich  schmal  und 
geht  so  durch  das  Schiff  und  breiter  werdend  durch  den  vor** 
dem  Theil  des  Einhorm  gegen    dia  Fiibe    der  Zwillinge  so. 
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Sie  bildet  beinahe  einen  gröfsten  Kre»  der  Kngel,  iet  mber 
an  Breite  aehr  ungleich  und  von  dem  Schwane  bin  znai 
Schützen  in  zwei  Arme  getheilt.  Ihr  weilsea  Licht  ist  die 
Ursache  ihres  Namens. 

lieber  die  Meinungen  der  Alten  sind  in  dem  dem  Plo« 
tarch  zugeschriebenen  Buche  placita  philoaophorum  allerlei 
irrige  Meinungen  angegeben,  von  Dbhokrit  aber  wird  ge- 
sagt, dafs  er  sie  schon  als  eine  Sammlung  unzähliger  Sterae  an- 
I  gesehn  habe,  Mavilius  fuhrt  aber  diese  Meinung  in  seinem 
j4*tronomicofn  an« 

Sogleich  nach  Erfindung  der  Fernrohre  erklärte  Gai^ilki 
mit  Bestimmtheit  die  Milchstrafse  für  eine  Vereinigung  aelir 
zahlreicher  kleiner  Sterne^.  Indefs  konnten  weder  er  noch 
seine  Nachfolger  in  diesem  susammenfliersenden  Lichte  zahl» 
reicher  Sterne  überall  die  einzelnen  Sterne  erkennen;  aber  so 
wie  schon  das  blofse  Auge  in  der  Gegend  der  Milcfastrabe 
eine  überwiegend  grofse  Zahl  von  Sternen  erkennt,  mehr  ak 
in  andern  Theile«  des  Himmels,  so  zeigen  auch  mäfsig  gute 
Fernröhre  hier  einen  vorzüglichen  Reichthum  an  Sternen,  die 
erst  mit  Hülfe  von  Fernröhren  kenntlich  werden.  HBRSCacii^s 
Beobachtungen  haben  gezeigt,  dafs  dieses  Auflösen  in  Sterne 
stufenweise  immer  vollständiger  eintritt ,  je  gröfser  die  raum- 
durchdringende Kraft  des  Fernrohrs  wird,  so  dafs  wir,  wenn 
auch  vielleicht  an  einzelnen  Stellen  der  Milchstrafse  wirkliche 
Nebelmassen  seyn  mögen  2,  doch  im  Allgemeinen  mit  Recht 
sagen  können,  die  Milchstrafse  sey  nichts  anderes,  als  ein  an- 
zähliges Heer  sehr  entfernter  Sterne,  deren  vereinter  Glanz  je- 
nen weifsen  Schimmer  hervorbringt^  obgleich  die  einzelnen 
Sterne  kaum  erst  bei  bedeutender  Vergröfserung  mit  sehr  licht- 
starken Instrumenten  erkannt  werden  können. 

Käst'  scheint  der  erste  gewesen  zu  seyn,  der  in  der 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  darauf  aufmerksam  machte,  dals 


1  Naociat  aidereni,  in  den  Opee«  di  GalUeo  GaliJ«.  Tomo  IT. 
p.  SSI. 

«    8.  Art  Nebelfleeke. 

S  AUgemeiae  Natorgetchtchta  und.  Theorie  des  Himmels  odsr 
Versach  von  der  Verfasiung  and  dem  mechanischen  Ursprange  des 
ganzen  Weltgebäudes  (zaerat  1765  heraasgegeben).  Vierte  Aofl«  Zeito 
bei  Webel  1808. 
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die  um  deii  ganzen  HiiliBiel  gehende  Slikkstrafiid  nmi  eine 
nichl  nach  allen  Seilen  gleiche  Anstkeilasg  der  Sterne  kennen 
lehre.  Er  bemerkt,  dab  euch  die  in  dem  weifelichcn  Streife 
der  MilchetraJae  nicht  begriffenen  Sterne  doch  desto  gedränf^ 
ter  stehn,  je  näfa^  sie  ihr  eind,  fo  daia  von  den  2000  dem 
Uofsen  Auge  sichtbaren  Sternen  der  gröCste  Theil  in  der  Näh« 
der  Milchstrafse  gesehn  werde.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  die 
Sterne  alle  nicht  so  gar  weit  von  einer  bestimmten  Eben«  ent« 
femt  sind,  nach  der  Richtang  dieser  Ebene  abter  bis  zu  nn- 
ermeblichen  Räumen  hinaus  zerstreut  liegen^  indem  nur  so 
das  wenig  zahlreiche  Erscheinen  von  Sternen  in  der  Richtung 
senkrecht  auf  die  Mikhstrabe  in  Vergleichnng  gfgen  die  zahl- 
losen Heere  Ton  Sternen  in  def  Mil£hstraise  erklart  werden 
könne.  ' 

An  diese  Betrachtung  knüpft  schon  Käbt  die  Vermuthung^ 
dafs  die  Nebelflecke  ebensolche  Systeme  von  Sternen  sind^ 
aber  so  weit  von  uns  entfernt,  dafs  sie  ihrer  als  unermefsiich 
anzusehenden  Gröfse  ungeachtet  nur  unter  einem  so  kleinen 
Sehwinkel  erscheinen  und  daher  uns  nicht  mehr  einzelne 
Sterne  zeigen  können  y  wenn  sie  gleich  uns  durch  den  verei* 
nigten  Glanz  ihrer  unzähligen  Sterne  noch  als  Nebelflecke  sicht- 
bar bleiben. 

Da  unsere  Sonne  beinake  sribsl  in  der  Ebene  der  Milch« 
strafso  liegt  und  da  wir  nach  allen  Richtungen  n«  uns  Sterne 
sehn,  so  gehört  unsere  Sonne  mit  zu  diesem  grofsan  Sternsy* 
Sterne;  indefs  liegt  sie  nicht  genau  in  der  Ebene,  die  wir  ak 
die  Mitte  dieses  Systemes  aasehn  können,  denn  die  Müch* 
strafse  ist  kein  genauer  grttlster  Kreis  am  HimmcL  Uebrigens 
ist  aber  auch  die  Austheilung  der  Sterne  in  dieser  Stemsohicfat 
nicht  gleichmäfsig ,  wie  schon  die  Zertheilnng  der  Milchstra* 
Isen  in  zwei  Arme  uns  zeigt  und  auch  aas  andern  Umständen 
erhellt.  Läge  unsere  Sonne  sehr  viel  weiter  von  der  Mittn 
dieser  Schicht  entfernt,  so  würde  gegen  den  einen  Pol  dw 
Milchstrafse  hin  der  Himmel  fast  ganz  stemenleer  erscheinen, 
dagegen  wücden  die  Sterne  in  der  andern  Hälfte  des  Hnia^ 
mels  gedrängter  seyn,  npd  wir  müssen  wohl  annehmen,  dafs 
es  Sterne  giebt,  auf  denen  nach  der  einen  Seite  nur  noch  sehr 
zerstreute  einzelne  Sterne ,  darüber  hinaus  aber  Nebelflecke  oder 
vielmehr  entfernte  Sternsysteme  wnhigenMamen  wecden» 
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AtboKcIie  Betracbtungen  hat  auch  Lam^iet^  ansgespro- 
chan,  aber  erst  Hieschei.  hat  durch  Beobachtungen  genauer 
gezeigt  I  \7ie  richtig  diese  Ansichten  ohne  Zweifel  sind*  Von 
seinen  Sternzählnngen  und  seinen  Versuchen ,  daraus  die  Ge* 
Stalt  des  Sternsystems ,  worin  wir  uns  befinden  ,'  anzugeben,  ist 
bereits  oben^  geredet  worden,  wo  auch  das  Unzureichende  diesei 
Bestimmungen  erwähnt  ist.  Später  hat  Hc&schbl  selbst  auf 
die  ungleiche  Austheilung  der  ^terne  aufmerksam  gemacht  nnd 
seine  Ueberzengung  ausgesprochen ,  dafs  die  Milchstrafse  au 
Sternen  besteht,  die  auf  eine  ganz  andere  Weise  zusammen* 
geordnet  sind,  als  die  uns  unmittelbar  umgebenden. 

Die  Milchstrafse,  obgleich  sie  einen  nirgends  unterbroche- 
nen Ring  um  den  Hiiflmel  bildet,  ist  doch  keineswegs  gleich- 
förmig. Ihre  Breite  ist  in  einigen  Gegenden  (In  der  Gegend 
des  Einhorns }  nur  5  Grad ,  in  andern  10  bis  16  Grad ,  ja  ia 
der  Gegend  des  Antinous,  wo  sie  in  zwei  Arme  getrennt  ist, 
gegen  22  Grad.  Auch  an  Glanz  zeigt  sie  sich  ungleich,  in- 
dem wir  bei  ß  des  Schwans,  bei  y  und  wieder  bei  ^  helle 
Stellen  finden,  eine  grofse  helle  Stelle  bei  der  Cassiopeja  und 
mehrere,  dagegen  lichtschwache  Stellen  an  der  Schulter  des 
Ophiuchos  und  an  mehrern  Orten,  lieber  die  ungleiche  Aus- 
theilung der  Sterne,  welche  die  Ursache  dieses  ungleichen 
Glanzes  ist,  giebt  die  Untersuchung  mit  Teleskopen  von  un- 
gleicher raumdurchdringenden  Kraft  nähere  Bestimmungen. 
HiESCHBt  ordnete  seine  Fernröhre  durch  Bedeckungen  der 
Oeffnung  so  an,  dafs  sie  doppelt,  dreimal,  viermal  so  tiel^ 
als  das  blofse  Auge,  eindringen  mufsten,  und  so  untersuchte 
er  einzelne  Gegenden  der  Milchstrafse.  Der  helle  Fleck  ia 
Degengri£P  des  Perseus  ist  vermuthlich  ein  hervorragender  Theil 
der  in  der  Milchstrafse  sichtbaren-  Sternsysteme.  In  ihm  er- 
kennt man  bei  jeder  Steigerung  der  raumdurchdringendea 
Kraft  immer  neue  Sterne,  und  man  hat  daher  Grund  zu  glau- 
ben, dafs  sich  hier  Sterne,  unter  denen  die  nächsten  in  etwa 
12  Siriusweiten  liegen  mögen,  in  unpnterbrochener  Folge  bis 
zu  340  Siriusweiten  und  iv:)ch  weiter  an  einander  reihen.  Ani 
ähnliche  Art,    wie  hier  gleichsam  ein  Ast  der  grofsen  Samm- 


1    Cotmologttche  Briefe    über  die  Einrichtäng    dea    Weltbaoes. 
Avgsbarg  1761. 

2.    8.  Art.  F%xii9rn§.  Bd.  IV.  8.  826. 
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lang  von  Sternen  sich  gegen ^ uns  zu  erstreckt ,  m^geu  auch, 
andere  hellere  Theile  der  Milchstrafse  abgesonderte  Systeme 
oder  Haufen  bilden.  Im  Allgemeinen  stehen  in  diesen  Stern- 
haufen,  die  sich  uns  in  der  Milchstrafse  in  einigen  Gegenden 
gedrängter  zeigen^  die  Sterne  wohl  einander  näher,  als  es  bei 
den  uns  zunächst  umgebenden  Sternen  der  Fall  ist,  die  durch 
sehr  grofse  Räume  von  einander  getrennt  sind.  Dieser  min- 
dere Reichthum  an  Sternen  oder  die  mindere  Gedrängtheit  der- 
selben ist  nach  Hbrschel's  Bemerkung  nach  einigen  Rich- 
tungen hin  noch  auflallender  ^,  indem  selbst  in  der  Milchstra- 
ise  Stellen  sind,  wo  zwar  im  äufsersten  Hintergrunde  eben  dei 
Reichthum  von  Sternen  kenntlich  ist,  eher  die  geringe  Anzahl 
gTÖfserer  Sterne  zu  dem  Gedanken  Veranlassung  giebt ,  dafs.  die 
näheren  Gegenden  hier  arm  an  Sternen  sind«  Solehe  Unterbrechun- 
gen der  in  der  Schicht  der  Milchstrafse  so  unendlich  «eich  aus- 
gestreuten Sterne  zeigt  uns  auch  der  Zwischenraum  zwischen 
den  zwei  Armen,  in  welche  die  Milchstrafse  sich  in  der  Ge- 
gend des  Adlers  und  des  Antinous  theilt.  Hier  ist  ofFenbai 
kein  so  weit  sich  ausdehnender  Raum  mit  Sternsystemen  er- 
fiiilt,'  statt  dafs  zu  beiden  Seiten  sich  eine  so  grofse  Menge 
von  Sternen  zeigt»  Und  noch  auffallender  scheint  dieses  bei 
den  in  der  Milchstrafse  liegenden  dunkeln  Stellen,  die  man 
die  Kohlensäcte  nennt,  der  Fall  zu  seyn.  Sie  befinden  sich 
in  der  Mähe  des  Kreuzes »  eines  nur  in  südlichen  Gegenden 
sichtbaren  Sternbildes,  und  zeichnen  sich  durch  auffallende 
Dunkelheit  aus ;  vermuthlich  ist  hier  also,  mitten  zwischen  den 
bis  zu  unendlichen  Fernen  an  einander  gereiheten  Sternhaufen, 
ein  fast  ganz  sternleerer  Zwischenraum,  der  nur  darum  dun- 
kel und  um  so  auffallender  abstechend  erscheint,  je  glänzender 
die  diese  Zwischenräume  umgebende  Milchstrafse  ist^. 

Horser'  hat  eine  Abbildung  der  Licht -Abstufungen  der 
Milchstrafse  in  der  Gegend  dieser  dunkeln  Flecke  mitgetheilt, 
ich  finde  aber  nicht,  dafs  er  über  die  Ursache,'  warum  diese 
Flecke  so  dunkel  erscheinen ,  etwas  angiebt.  Er  bemerkt,  dab 
die  Milchstrafse   bei   dem  gröfsten  der  schwarzen  Flecke  am 


1  Herschel's  sammtl.  Schriften.  Tb.  I.  S.  BS4k 

2  Diese  Meinung  hat  schon  Lacaille  geäalsert.    Mte.   de  Park 
poor  1755.  p.  194. 

S    V.  Zach  Mon.  Conr.  T.  X.  p.  iäO. 
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hellsten ,  weit  heiler  als  in  der  Gegend  des  Schwans  ist.  Auch 
über  die  Helligkeit  der  Magellanswolken  oder  Cap^schen  W()U 
ken,  welche  abgesonderte  helle  Flecke ,  gleichsam  abgetrennU 
Stücke,  der  Milchstrarse  sind,  theilt  er  einige  BestimmaDgen 
mit;  die  gröfsere  ist  ungefähr  so  hell  als  die  Milchstrafse 
•n  jener  hellsten  Stelle.  XiACAillb  konnte  in  diesen  Ma* 
gellanischen  Wolken  mit  seinem  14fulsigea  Fernrohr«  keine 
Sterne  entdeckend 

Genauere  Beobachtungen  hat  Duwlof  mitgetheilr,  ^eekher 
in  Paramatta  beobachtete.  £r  sagt,  die  kleine  Wolke  gleiche, 
Ikiit  blofsem  Auge  gesehn,  siemlich  einer  kleinen  Cirmsw^olke, 
das  Fernrohr  aber  ^eige  sie  den  hel^lern  Th^ilen  der  Milch- 
strafse gleich,  obgleich  nicht  so  sehr  ausgestattet  mit  allen 
Abstufungen  kleine^  Sterne;  sie  sey  also  vermuthlich  ein  vor- 
züglich schöner  Theil  derjenigen  Nebulosität,  aus  welcher 
der  entlegener^  Theil  der  Milchstrafse  besteht.  Die  grolse 
Wolke  ist  Ton  unregelmäfsiger  Gestalt  und  in  Stücke  ser- 
theilt;  die  ganze  Gegend  des  Himmels  von  der  Carls -Eiche 
bis  £u  der  grofsen  Wolke  ist  nebelig.  Diese  grofse  Wolke 
nimmt  fast  eine  Stunde  in  gerader  Aufsteigung  und  1  bis  2 
Grade  in  Abweichung  ein;  Streifen  von  ungleich  hellem  Ne 
bei ,  in  welchen  eine  Menge  kleiner  Nebel  und  Sterne  zu  an« 
'terscheiden  sind ,  verbinden  die  am  meisten  hellen  Theile  die- 
ser Lichtwolke*  Beide  Wolken  hat  Duvlop  abgebildet  und 
die  einzelnen  Nebel  genau  beschrieben,  so  wie  er  auch  an- 
dere Theile  der  südlichen  Gegenden  der  Milchstrafse  in  Ab- 
bildungen dargestellt  hat.  Höchst  merkwürdig  ist  aber  auch 
folgende  Angabe  über  die  Lage  dieser  Wolken.  Keine  von 
beiden  ist  an  der  Stelle,  die  Lacaillb  ihnen  zueignet,  nnd  ob- 
gleich man  hierbei  nicht  vergessen  mnfs,  dafs  Lacaix.lk  mir 
mit  mittelmäfsigen  Instrumenten  arbeitete ,  so  ist  doch  jetzt  der 
Stern  30  des  Dorado  in  starken,  glänzenden  Nebel  eingehälll 
und  dem  hellsten  Theile  der  grölsern  Wolke  so  nahe,  dab 
man  nicht  einsieht,  v^arum  er  dem  Sterne  einen  Platz  im  Do- 
rado und  nicht  vielmehr  in  der  grofsen  Wolke  hätte  anweieen 
sollen,  wenn  die  Erscheinung  so,  wie  sie  jetzt  ist,  gewesen 
wSre.  lieber  die  schwarze  Wolke  an  der  Ostseite  des  Kran- 
zes bemerkt  er,    dafs  die  Dunkelheit  durch  einen  Mangel  en 

1    M^m.  de  Paris  II.  81.  ond  1755.  p.  194. 
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Sttraen  iitfvorgebracbt  wird,  indem  sich  blofs  zwei  oder  drei 
6terDe  siebeater  Gröfse  und  sebr  wenige  acbter  und  neunter 
Giöfse  darin  findend 

Herschbl  bringt  die  Bemerkung ,  dafs  die  Milcbstrafse 
10  ungleich  an  Licht  sey  und  auch  in  ihr  ein  Hinstreben  zur 
Bildung  einzeloer,  getrennt  stehender  Sternhaufen  sich  zeige, 
mit  dem  Gedanken ,  dafs  die  Anziehung  ein  solches  Bilden  von  . 
Sternhaufen  zur  Fo^ge  haben  mufs,  in  Verbindung  und  sieht 
dieses  jiuß^TBclun  der  Milch$irafst  als  eine  im  Laufe  der 
Jahrtausende  mehr  und  mehr  eintretende  Veränderung  an.  Die 
Uebereinstimmung  dieses  Gedankens  mit  dem,  was  wir  sonst 
▼on  den  Wirkungen  der  Anziehung  wissen,  ist  klar,  aber  zu 
^  einiger  Gewifsheit  dürfen  wir  hier  wohl  nicht  sobald  zu  ge- 
langen hoffen  9  da  in  den  uns  deutlicher  sichtbaren  Sterngrup« 
pen,  wie  im  Siebengestirn,  tins  keine  Veränderungen  kennt« 
Kch  werden. 

lieber  die  Ausdehnung  der  Sternschicht,  die  sich  in  der 
llilchstra&e  darstellt,  hat  Hzüschil  aus  frühem  Beobachtun- 
gen einige  Bestimmungen  zu  geben  versucht;  aber  es  ist  ge- 
wils,  dafs  sein  20fafsiges  Teleskop,  welches  auf  900  Sirius« 
fernen  reicht,  das  Ende  dieser  hinter  einander  liegenden  Stern- 
systeme nicht  erreichte,  und  er  selbst  ist  der  Meinung ,  dafs 
sogar  das  40fabige,  wenn  es  gleich  unsern  Blick  bis  auf  2300 
Siriusweiten  ausdehnt,  doch  ebenso  unzureichend,  um  die  äu* 
fierste  Grenze  der  Milohstralse  zn  erkennen,  würde  gefunden 
werden. 

1  Diese  Abh.  vou  Dcnftoi»  (Catalogne  of  Nebnlae  and  Clostert  of 
Stars  in  the  •oothern  Hemlspbete)  in  den  Phil.  Traniaot  foi5  1828. 
p.  HS.  ist  aeoh  für  die  KenDtnift  der  Ueschaffenheit  der  Nebel  und 
Stembaufen  sehr  wichtig.  Die  Abbildaagen  and  Beachreibangen  der 
beobaehteten  GegeDsteode  geben  •chöne  neue  Jleispiele  an  dem,  was 
Heascbbl  angegeben  hat:  Sternhaufen,  die  aoflö'slich  aind  nnd  ein 
IjegeD  die  Mitte  dicKterea  Gedränge  yon  Sternen  zeigen;  annösliche 
Nebelflecke  oder  Sternhaufen  ron  unregelmafsiger  Gestalt;  Nebelflecke, 
die  in  ihrer  B/Utte  einen  Stern  haben  oder  die  swei  Sterne  anscheir- 
nend  verbinden  oder  tonst  in  aafialiender  Terbindnng  stehen ;  Nebel* 
fieeke,  die  eine  Eeihenfolge  bilden;  Sterne,  deren  Anordnung  so  auf* 
fallend  ist^  dafs  man  geneigt  wird,  eine  wahrhafte  Terbindnng  twi« 
sohen  ihuen  yorauszusetzen ;  einen  schönen  innden  Nebel  von  5  Min» 
Durchmesser,  in  desseti  genauer  Mitte  sich  ein  scheibenförmiger  Kern 
von  15"  Durchmesser  befindet ,  so  als  ob  ein  Pianet  mit  einer  sehr 
zarten  Atmosphäre  amgeben  w&re,  n.  m  w« 

YI.  Bd.  Ggggggg 
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So  erscheint  also  Jm  SterniyiUm,  in  waldkc^  Qiiatf» 
Sonne  sich  alt  ein  ziemlich  isolirt  ftehender  Sc^ro  und  id  «► 
ner  Gegend ,  wo  die  isolirten  Sterne  njcbt  so  nahlieicJi  ak 
in  andern  Gegenden  sindy  befindet,  als  a«8  einer  grofaen  Meng« 
Ton  Sternhaufen  eusamntengeaetxt  und  ebenso  kuin  es  noa 
wohly  wie  Hkrsohbl  vermathet,  unKr  dep  aiobt  sa  nnsercr 
Milchstrafse  gehörigen,  uns  sichtbapen  Sternhaufen  «lehrere  ge- 
ben,  die  an  einander  gereiht  vietteicht  wieder  in  ein«  aoldv 
Schicht  geordnet,  als  eine  .andese  Milchstrabe  bildend,  aik 
einander  zasamnftengehtfren ,  und  so  nag  sich  ako^  wenn  wk 
nach  der  Analogie  urtheilen ,  vielleicht  «elbst  in  idena  ant  ei* 
»igerma&en  sichtbaren  Heere  yois  neblige«  Stemhaufea 
als  eine  Milchstrafse  unsern  Blicken  darbieten. 


B. 


Mineralogie. 


Orykt  ogn  o  s  ie ;     Mineralogia;     Mineralogie; 

Mineralogy. 

Derjenige  Theil  der  Naturbeaehreibungi  der  die  ^eeia- 
lien  zyim  Gegenatande  hat*  Zu  den  Mineralien  geh^Sreo  allt 
auf  der  Erde  vorkonnieiide ,  gleichartige  ^  unprganiache  Kfiipcfi 
sowohl  einfache ,  als  susammengesetate ,  sowohl  featei  ab  fiüt* 
aige,  nebst  denjenigen  von  untergegangenen  Pianzen  oder 
Thieren  herrührenden  organischen,  welche  zwar  eine  orgaaip 
sehe  Mischung ,  aber  keinen  organischen  Bau  mehr  besitzen, 
wie  Bernstein,  Steinkohlen  u.  s.  w.  Luft  und  Wasser  werden  voa 
vielep  Mineralogen  in  das  Gebiet  ihrer  Wissensiihaft  gezogen 
Ungleichartige  unorganische  Ktfrper,  z.  B.  Granit,  gehttran  ab 
Ganze  in  das  Gebiet  der  Geognosie  [und  nur  ihren  einzehna 
Gemengtheilen  nach  in  das  der  Mineralogie,  Ueberreste  des 
organischen  Reichs,  die  ihren  organischen  Bau  beibehalten  ha- 
ben, sind  Gegenstand  der  JPetrßfacUnkundt^y  nicht  der  >&• 
neralogie*  Während  die  GeoJö^it  die  Eatstehungsweise  «d« 
Mineralien  betrachtet,  lehrt  die  Mineralogie  die  geofnetriscbea, 
physikalischen,  chemischen  und  physiologischen  Eigenschaften 
derselben.  Sie  zerfällt  in  den  allgemeinen  und  den  speciellea 
Theil.  Eraterer  begreif^  die  Terminologiii  und  dse  Ciasai^^a* 
tion.    Die  Terminologie  JiaiMlelt.,  ebne  B^itkhaicfattgang 
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eiDEelnen  Minerals,  die  Eigenschafren  der  Mineralien  im  All-' 
gemeioen  ab,    und   «war   hinsichdich    der   geometrischen  den 
änfsem    nnd   innern  B^u;    hinsichtlich  der  physikalischen  das 
specifische  Gewicht,  die  Festigkeit  and  Flüssigkeit,  die  Härte'' 
nod.  Weichheit ,   die  Geschn^eidigkeit,   Biegsamkeit  und  Sprö- 
digkeit,  die  Durchsichtigkeit,    die  Lichtbrechung,   den  Glanz, 
die  Farbe,  das  Farbenspiel,  die  Phosphorescenz ,   die  Wärme» 
leitapg,   die  Elekiricitätsleitang,   die  Elektricitätserregnng ,  den 
Magnetismus    u.   s.   w. ;    hinsichtlicji   der    chemischen  Eigen- 
schaften das  Verhalten  im  Feuer,   gegen  Luft,   Wasser,   SäuT* 
reo  u.  s.  w*  und  hinsichtlich  der  physiologischen  den  Geruch 
nod  Geschmack.      Die  Classification  erörtert  die  yerschi,edeiien 
Arten,  die  Mineralien  einzutheilen.      Entweder  wird  die  Ein- 
theilung  nach  den  geometrischen,   physikalischen  und  physio- 
logischen Eigenschaften   der   Mineralien   vorgenommen    (soge- 
nannte naturhistorische  Eintheilung),     oder  nach   ihrer  chemi- 
schen Natur  (chemische  Eintheilung}.      Da  übrigens  fene  Ei- 
genschaften blofs  eine  Folge  der  chemischen  N^tur  sind,    nur 
lafs  auch  die  Art,  wie  sich  die  kleinsten  Theile  vereinigt  ha- 
ben,  einen    gewissen  Einflufs   auf  die  Eigenschaften   ausübt^, 
M>  erscheint  es  schon  «aus  diesem  Grunde  zweck^fsi^er ,    die 
chemische  Natur,    als  Ursache  der  Eigenschaften,    zum  hdcb- 
iten  .Eintheilungsprincip  ^q  erheben,    als   die  Eigenschaften, 
lie  ja  nur  das  Secundüre  sind^.      In  der   speciellen  Minera- 
ogie  -werden    die    einzelnen   Mineralien    nach    ihren    Eigejaf«- 
«haften    beschrieben,    mit    Angabe    ilureo    Vorkommeos  ^^i 
?andortes. 

Die  Werner'sche  Schale  nimmt  das  Wort  Minexalcigie  in 
inem  weitem  Sinne  und  begreift  darunter :  Oryktognosi^  (oder 
as,  was  man  gewöhnlich  Mineralogie  nennt),  mineralogische 
!hemie ,  Geognosie ,  mineralogisqho  Geogriqphie  nnd.  dHonoq^^ 

che  Mineralogie, 

G. 

1  Vcrgl.  Bd.  T.S.  1S51, 

2  Vergl.  meine  Abhandlung  In  y.  L«onBARD*f  S^eitsehnfl  lür  Mi- 
eralogie.  1825.  S.  B22. 
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Mittag. 

Miftagsgegend,  Süden;  Meridies,  jduiier, 
Plaga  meridionalis  seu  ausiralis;  Midij  Sud;  South^ 
Point  of  South. 

So  nennt  man  im  Allgemeinen  diejenige  Himmelsgegend,  ia 
welcher  die  Gestirne ,  aus  unsern  Gegenden  betrachtet,  ihci 
höchsten  Stand  über  unserm  Horizont  erreichen*  Genauer Be 
zeichnet  man  durch  diesen  Ausdruck  diejenige  Hälfte  des  Vit- 
ridians,  in  welcher  das  Zenith  des  Beobachters  liegt  und  & 
von  den  beiden  Weltpolen  begrenzt  wird ,  währeqd  die  an- 
dere Hälfte  des  Meridians,  in  welcher  das  Nadir  liegt,  Mü- 
ternacht  genannt  wird. 

mittag  oder  Mittagszeit  (Meridies^  Midi^  Noon)  k 
der  Augenblick,  i^o  die  Sonne  ihren  höchsten  Stand  am  Hi» 
mel  hat,  oder  der  Augenblick  der  Cuimination  der  Sosjie. 
Die  Astronomen  fangen  ihre  Tage  mit  dem  Mittage  an,  in  der 
bürgerlichen  Rechnung  aber  beginnt  der  Tag  schon  mit  der 
jenem  Mittage  vorhergehenden  Mittemacht  Diese  doppeb 
Zählung  hat  schon  manche  Irrung  veranlafst,  aber  da  kdat 
der  beiden  Parteien  sich  nach  der  andern  bequemen  will,  » 
muls  man  das  Uebel  eben  bestehn  lassen.  Die  franzSsiscbei 
Astronomen  haben  zur  Zeit  der  Revolution  ihre  Tage  nA 
von  Mitternacht  angefangen,  aber  der  neue  Gebrauch  bitt( 
keinen  Bestand.  Um  eine  auf  astronomische  Weise  gegebeae 
Tagszeit  in  bürgerliche  Zählung  zu  verwandeln,  bemerke  »« 
blofs,  dafs  die  bürgerliche  Rechnung  immer  am  12  Siaadca 
mehr  zählt  als  die  astronomische.  Wenn  daher  die  asireia* 
mische  Tagszeit  von  T  Standen  gegeben  ist,  wo  T  vooO^ 
bis  24^  gezählt  zn  werden  pflegt ,  wenn  z.  B.  die  T<«  Snade 
des  10«  Septembers  irgend  eines  Jahres  gegeben  und  ia  bni- 
gerliche  Zeit  zu  verwandeln  ist ,  so  hat  man ,  wenn  T  kleintf 
eis  12  Uhr  ist,  in  bürgerlicher  Rechnung  ebenfalls  den  K^ 
Sept.  T  Uhr  and  zwar  Abende;  ist  aber  T  gröfeer  als  1217^ 
so  hat  man  dafür  in  bürgerlicher  Rechnang  den  H,  Sept  o* 
(T  — 12)  Uhr  Morgene  zn  setzen.    So  ist 
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Östron*  Reohnnng  Biirgerl.  RechnuZig   . 

10.  Sept.    8  Uhr    .  •  •  .     lO«  Sept.  8  Uhr  Abendii 
10.  Sept.  15  Uhr    ....     11.  Sept.  3  Uhr  Morgent 
und  «0  fort  in  «Uen  andern  Fällen. 

Noch  unterscheidet  man  den  wahren  und  den  mittlem 
Mittag,  wo  sich  jener  auf  die  wahre  und  dieser  auf  die  mitt-' 
lere  Sonne  bezieht^.  In  der  bürgerlichen  Rechnung  gebraucht 
man  den  wahret^,  in  der  astronomischen  aber  den  mittlera 
Mittag,  weil  nur  der  mittlere,  nicht  aber  auch  der  wahre  Tag, 
immer  eine  und  dieselbe  Lange  hat. 

MUtagafläche  ist  die  Ebene  des  Meridiane. 
Mittag fhreie  ist  die  Peripherie  des  Meridiane, 
Mittagslinie  ist  die  Durchschnittslinie  der  Mittagsfiiäche  mit 
dem  Horizonte.  Sie  ist  der  Durchschnitt  des  Meridians  mit 
dem  Horizonte.  Die  Kenntnifs  derselben  ibt  zu  vielen  Zwecken 
sehr  nützlich,  z«  B.  zur  Bestimmung  der  Weltgegenden,  zuc 
Vergleichung  der  Sonnenuhren,  zur  Stellung  der  Uhren  über« 
hanpt  u.  8.  w.  Unter  den  vielen  Methoden ,  eine  solche  Mit- 
lagslinin  zu  ziehn,  ist  die  folgende  eine  def  einfachsten.  Man 
stelle  einen  Stab  vertical  auf  eine  horizontale  £bene,  und 
beschreibe  aus  dem  Fufspuncte  des  Stabes  als  aus  einem  Mit- 
telpuDcte  mehrere  concenlrische  Kreise.  Man  bemerke  dann 
in  jedem  dieser  Kreise  diejenigen  zwei  Puncte,  auf  welche 
vor  und  nach  dem  Mittage  das  Ende  des  Schattens  des.  Sta- 
bes füllt.  Nimmt  man  die  Mitte  zwischen  diesen  zwei  Pun- 
cten  desselben  Kreises  und  zieht  durch  diese  Mitte  und  durch 
den  Fufspunct  des  Stabes  eine  gerade  Linie  in  der  horizonta-  . 
len  Ebene,  so  ist  diese  gerade  Linie  die  gesuchte  Mittagsli- 
nie«  Man  sieht,  dafs  im  Allgemeinen  schon  ein  einziger  Kreis  ' 
genügt  und  dafs  die  andern  nur  da  sind,  um  gröfsere  Si- 
cherheit in  das  Resultat  zu  bringen.  Die  Mittagslinien  näm- 
lich^ die  man  auf  diese  Art  aus  jedem  einzelnen  Kreise  und 
den  in  ihm  befindlichen  Puncten  erhalt,  müssen  mit  den  andern 
Mittagslinien  übereinstimmen,  und  wenn  sie  nur  wenig  unter 
einander  abweichen,  so  nimmt  man  das  Mittel  aus  allen« 
t)ieses  Verfahren  setzt  voraus,  dafs  die  Declination  der  Sonne ^.  ^ 
>vährend  der  Dauer  dieser  Beobachtungen  dieselbe  bleibt,  was 

1    Tergl.  Art.  Hennenxtii* 

t   S.  Art.  AhmMkuMg.  Bd.  I.  ft.  188. 
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nicht  der  P«U  isT.  '  Allein  die  daraus  folgende  CorrMtion  iit 
für  die«««  Verfahren,  das  seiner  Natur  nach  keine  grofse  Scharfe 
gewähren  hann ,  zu  gering ,  als  dafs  man  sie  nicht  ginzlich 
iibergehn  soltte ,  besonders  wenn  man  diese  Beobachtungen  car 
Zeit  der  beiden  Sonnenwenden  anstellt,  wo  die  Declipatioa 
der  Sonne  sich  nur  äufserst  wenig  ändert.  Ganz  auf  dieselbe 
Art  entsteht  auch  der  Gnomon^  nur  mit  dem  Untersciiiede, 
dafs  er  mit  mehr  Sorgfalt  ausgeführt  wird.  Wenn  man  aber 
eine  solche  Mittagslinie  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  zu  astro- 
nomischen Zwecken  ziehn  oder  wenn  man  sie  durch  gaaie 
Provinzen  und  Länder  fortführen  will,  so  wird  man  sieb  da- 
zu  derjenigen  Methoden  bedienen ,  die  z«  B.  in  LitthoVs 
th.  u.  pr.  Astron.  Bd.  I.  S.  2 12  — 221  angeführt  sind.  Weoo 
man  keine  grofsen  und  kostbaren  Instrumente,  z.  B.  ein  gutPi 
Passageninstrument,  zu  Gebote  hat,  so  ist  folgendes  Verfahrea' 
von  ganz  vorzüglicher  Anwendbarkeit. 

.    In  einer  willkürlichen  Entfernung  von  dem  BeobachtuogSr 
orte  stelle  man,    in  der  Richtung  des   schon  beinahe  bekaoo- 
ten  Meridians,  mehrere  terrestrische  Signale ,    am  besten  doo- 
kel  gefärbte  Kugeln,    auf  und  beobachte  dann,    mittelst  eioes 
Sextanten ,    vor  und  nach  dem  Mittage ,  von  jedem  dieser  Si- 
gnale   correspondirende  Distanzen  der  Sonne,     also   z*  B.  von 
jedem  dieser  Signale  drei  vormittägige  und  ebenso    drei  gleidi 
grofse  nachmittägige  Distanzen.       Nimmt  man  dann    die  Hitte 
zwischen   den    Beobachtungen   der   beiden    gleichen   Distaozes 
des  einen  Signals,    so  wird  diese  zugleich   die  Zeit  des  wak- 
reu  Mittags  seyn,    wenn  das  Signal  genau    im  Meridian  sieht 
Steht  aber  das  Signal  Ostlich  yom  Meridiane,  so  wird  die  dar- 
aus gefolgerte   Zeit  gröfser  seyn,    als    die  des    wahren  Mittagi, 
•    und  umgekehrt.      Dasselbe  wird   man   für  jedes   andere  Sigaal 
haben.        Hat    man    nun    zugleich    an    demselben    Tage  aodi 
correspondirende  Höhen  der  Sonne  beobachtet^,  so  erhalt  m» 
daraus  unmittelbar  die  Zeit  des  wahren  Mittags,   die  daher  nüt 
jenen    Mittagen   aus   den  Signalen   verglichen    sofort   aoch  an- 
zeigt,   wie  viel   jedes  derselben  zu   weit  Östlich  oder  westÜcb 
Von  dem  wahren  Meridiane  absteht.       Es  versteht  sich,   dafs 
die  correspondirenden  Sonnenhöhen  sowohl,  als  auch  die  cor- 


1    S.  T.  Zacb  in  MoD.'Corr.  T.  \\U 

t    S.  Art.  ATMa  ainea  Geaür0a..Bd«.y.  S«  ttk 
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espoodk  emietk  Pistaozen  d«r  9onne  von  den*  Signalen  wegen 
der  Oeclinationsänderung  der  Sonne  vorerst  verbessert  werden 
müssen.  Die  erste  Verbesserung  ist  a.  a.  O.  bereits  oben  an- 
gegeben worden,  für  die  zweite  aber  wird  man  auf  folgende 
Weise  verfahren.  Ist  q>  die  Poihöhe  des  Beobachtungsortes, 
8  die  Declination  der  Sonne,  t  die  halbe  Zwischenzeit  \)er 
Beobachtung  und  dd  die  Aenderung  der  Declination  in  der 
Zeit  dt^  so  wie  h  die  Höhe  des  Signals,  so  hat  man  für  die 
ge«uchte  Correction  den  Ausdruck 

Auf  diese  Weise  fand  v.  Zach  am  7*  April  1801  aus  drei  auf* 
gestellten  Signalen  die  corrigirten  Mittage  in  seiner  Uhrzeit 
ausgedrückt: 

von  dem  1.  Signal  ...     11^  55'  52",31 
IL    —  11     56   18,64 

HI.    —  11    56  48,57. 

Allein  die  correspondirenden  Sonnenhöhen  selbst  gaben  ihm  den 
corrigirten,  also  den  tmahren  Mittag 

11»*  56'  52",20. 
Daraus  folgt,  dafs  das  Signal  UI.  unter  allen  am  wenigsten, 
Mir  um  S'^tiS  östlich  vom  Meridiane  entfernt  war«  Es  war 
aber  das  1.  Signal  von  dem  dritlen  um  68,6  Zoll  und  das 
IL  Signal  von  dem  dritten  um  36,5  Zoll  entfernt,  während  die 
vorhergehenden  Beobachtungen  zeigen,  dafs  die  Mittage  des  L 
und  111  Signals  um  56''s26  und  die  des  IL  und  lil.  Signals  um 
29",9.^  von  einander  abstehn.  Nennt  man  also  x  die  Entfer- 
nung des  dritten  Signals  von  dem  wahren  Meridiane,  so  folgt 
aus  dem  I.  und  111.  Signale 

^  =  ?'63. 11-4.426 

und  aus  dem  IL  und  IIL  Signale 

so  dafs  daher,  im  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen ,  das  dritte 
Signal  um  4»4265  Zoll  östlich  vom  Meridiane  entfernt  war. 
Als  er  dasselbo  um  4|4265  westlich  rücken  und  auoli  die  übri- 
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gen  beiden,  der  vorhergehenden  Rechnang  gemSfs,  g«h8iig 
stellen  liefs,  fanden  sich  nicht  nnr  alle  drei  Signale ,  durch 
das  Fernrohr  seines  Passageninstruments  besehn^  genau  in  der- 
selben geraden  Linie,  sondern  auch  in  dem  Heridianfadea 
dieses  Instruments.  Auf  diese  Weise  kann  also,  blofs  dorck 
die  Beobachfung  eines  einzigen  Tags,  eine  Meridianlinie  der 
Gegend  von  der  Länge  einer  deutschen  Meile  mit  der  gföf»- 
ten  Schärfe  gezogen  werden.  Wenn  sich  der  Beobachter  am 
folgenden  Tage  an  den  Ort  verfügt,  wo  früher  diese  Signale 
standen,  und  dieselben  Beobachtungen  wiederholt,  so  wird  et 
die  Länge  seiner  Meridianlinie  dadurch  verdoppeln  und  so  in  ; 
kurzer  Zeit  dieselbe  durch  sein  ganzes  Land  ziehn  köoneiu 
Dabei  wollen  wir  noch  bemerken ,  dafs  diese  so  erhaltene  Mit- 
tagslinie, da  sie  ganz  auf  der  Oberfläche  der  Erde  liegt,  keine 
gerade  Linie  mehr  seyn  kann,  wie  oben,  bei  der  Erklärneg 
des  Worts  MittagsUniej  vorausgesetzt  wurde.  Wenn  man 
aber  nur  einen  kleinen  Theil  der  durch  das  letzte  Verfahren 
erhaltenen  krummen  Linie,  z.  B.  von  der  Länge  einiger  Klaftern, 
Betrachtet,  so  wird  man  diese  Theile  ohne  allen  merklichen 
Fehler  als  eine  gerade,  mit  der  oben  erwähnten  Mittagslinie 
zusammenfallende  Linie  betrachten  k(5nnen.  Genauer  ansge« 
drückt  ist  also  die.  Mittagslinie  ein  gröfster  Kreis  der  Erde, 
der^  durch  den  Beobachter  und  durch  die  beiden  Pole  gehl^ 
oder  die  Mittagslinie  ist  identisch  mit  der  Peripherie  des  irdi- 
schen Meridians  und  jene  gerade  Linie  ist  die  Tangente  dies« 
gr($fsten  Kreises* 

Anders  noch  verhält  sich  die  Sache,  wenn  die  Erde  nicht 
als  eine  Kugel,  sondern  wenn  sie  als  ein  Sphäroid ,   d.  h.  ab  ' 
ein  Körper  angenommen  wird,  der  durch  die  Umdrehnng  ei-  ^ 
ner  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entstanden  ist,  wie  dieses  der 
l*heorie  gemäfs  seyn  mufs,    die  von  den  Geometern  über  die 
Gestalt  der    Erde    aufgestellt   worden   ist^« 

Z. 


1    Yergl.  LapiiAgi  Ezposislon  da  Sjtt^iae  da  Monde.  tid«Y,  T.i« 
115. 
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Mittelpunct. 

Cehtrum;  Centrej  Cehtre.  In  der  Geometrie  heifst 
Mlltelpunct  derjenige  Pundt  einer  Figur  oder  eines  Körpers,  wel- 
cher alle  durch  ihn  gehenden  geradlinigen  Sehnen  in  zwei  gleiche 
Theile  theilt.  So  hat  man  den  Mittelpunct  eines  Kreises  und 
einer  Kugel ,  aber  auch  den  Mittelpunct  einer  Ellipse ,  eines 
Parallelogramms  u.  s,  w. ,  wo  in  dem  letzten  die  Sehnen  statt 
derjenigen  geraden  Linien  genommen  werden,  die  durch  den 
Durchschnitt  der  beiden  Diagonalen  gehn«  Nicht  blofs  Figu« 
ren  und  Körper  haben  einen  solchen  Mittelpunct ,  so  dafs  man 
die  Untersuchung  über  die  mit  einem  Mittelpuncte  versehenen 
Curven  und  Flächen  als  einen  eigenen  Zweig  der  Geometrie 
betrachten  kann ,  sondern  dieses  Wort  wird  auch  in  mehrem 
andern  Wissenschaften  unter  verschiedenen  Bedeutungen  ge- 
braucht, von  welchen  wir  hier  die  vorzüglichsten  kurz  ange- 
ben wollen. 

I.  Mittelpunct  der  Anziehung,  zur  Mechanik  gehörend; 
ist  der  Punct,  in  welchen  man  die  anziehende  Kraft  versetzt 
denkt*  So  ist  die  Sonne  der  Mittelpunct  der  Anziehung  dei 
Planetensystems;  so  ist  der  geometrische  Mittelpunct  der  Erde 
sogleich  der  Mittelpunct  der  Anziehung  für  alle  Massenelemente, 
ans  welchen  die  Erde  besteht,  weil  alle  diese  Massen  gegen 
,  den  geometrischen  Mittelpunct  der  Erde  gravitiren  oder  von 
ihm  angezogen  werden.  Eine  Kugel  zieht  im  Gegentheile  je- 
den aufser  ihr  gelegenen  Punct  so  an,  als  ob  die  ganze  Masse 
der  Kugel  in  ihrem  geometrischen  Mittelpuncte  vereinigt  wäre, 
vorausgesetzt  dftfs  die  Anziehung  der  Kugelmasse  sich  ent- 
weder wie  die  Entfernung  oder  auch  verkehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entfernung  des  angezogenen  Punctes  verhält.  Iq  die- 
sen ^iden  Fällen  ist  also  ^  geometrische  Mittelpunct  der 
Kugel  auch  zugleich  der  Mittelpunct  der  Anziehung  derselben, 
in  allen  andern  Fällen  aber  sind  diese  beiden  Mittelpuncte  von 
einander  verschieden.  Jene  beiden  Fälle  sind  aber  die  der 
Natur.  Denn  eine  körperliche,  d.  h.  mit  Masse  angefüllte 
Sphäre  sieht  jeden  innern  Punct  dieser  Sphäre  mit  einer 
Ki'aft  an,  die  der  Distanz  dieses  Puncte$  vom  Mittelpuncte  der 
Kugel  proportional  ist^  und  im  Gegentheile  jeden  äu/eern  Punol 
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mit  einer  Kraft ,  die  sich  verhält  wie  verkehrt  das  Quadrat  der 
Entfernung  dieses  Pancts  von  dem  Mittelpaocte  der  Kugel.  Dter 
ser  letzte  Umstand  ist  die  Ursache,  dafs  wir,  bei  der  Berech- 
nung der  .Anziehungen  y  welche  die  Körper  des  Hiimnels  an- 
ter einander  ausüben,  diese  Körper,  ihrer  Gröfse  ubgeachte^ 
als  blofse  Puncte  betrachten  können,'  Ohne  diese  Abkürzung 
wür^e  unsere  mathematische  Analyse,  so  sehr  sie  auch  bisher 
vervollkommnet  seyn  mag,  nicKt  hinreichen,  auch  nur  die  auf- 
fallendsten Erscheinungen  in  der  Bewegung  des  Wehsystems 
darzustellen.  Wjenn  z.  B.  die  Planeten  und  Kometen ,  statt 
der  Kugelform,  die  sie  sehr  nahe  haben,  die  Gestalt  von  Cy- 
lindern  oder  von  sehr  langgestreckten  Parallelepipeden  hätten, 
so  würden  wir  ihre  Bewegung  um  die  Sonne  nicht  mehr  tu 
berechnen  im  Stande  seyn. 

II.  Mittelpunct  des  GUichgeu^ichts^  Wenn  in  einem 
Systeme  von  Körpern ,  die  unter  einander  auf  irgend  eine 
Weise  verbunden  seyn  mögen,  auf  jeden  dieser  Körper  gege- 
bene Kräfte  wirken,  so  giebt  es  im  Allgemeinen  in  jedem  sol- 
chen Systeme  einen  Punct,  der,  wenn  er  unterstüzt  oder  t»e- 
festigt  wird  ,  das  System ,  ungeachtet  der  Wirkung  jener  Krähe, 
i«  Gleichgewichte  oder  in  Ruhe  erhält.  ,Wenn  diese  Körper 
blofs  vonf  der  Schwere  der  Erde,  also  von  unter  sich  paral- 
lelen Kräften  getrieben  werden,  so  heifst  dann  dieser  Mtttel- 
pnnct  des  Gleichgewichts  der  Schwerpunce  des  Systems.  Der 
Schwerpunct  ist  also  nur  ats  ein  specieller  Fall  von  dem  Mit- 
tttlpuncte  des  GIei<)hgewichts  su  betrachten^. 

Die  Richtung  der  Schwere  würde  bei  einer  vollkommen 
kugelförmigen  Erde  für  alle  Puncte  ihrer  Oberfläche  nach 
dem  geometrischen  Mittelpuncte  derselben  gerichtet  seyn,  sie 
wurde  nämlich  in  der  Richtung  der  Normalen  dieser  Puncte, 
d«  h.  in  der  Richtung,  der  Halbmesser  der  Kugel  liegen,  weil 
bei  der  Kugel  alle  Halbmesser  zugleich  Normalen  sind  oder 
auf  der  Oberfläche  derselben  senkrecht  stehn.  Da  aber  die  Eide 
an  ihren  Polen  abgeplattet  ist  oder  da  sie ,  der  Theorie  ge- 
mtiUy  die  Gestalt  eines  Körpers  hat,  der  durch  die  ümdre- 
kailg  einer  Ellipse  nm  ihre  kleine  Axe  entstanden  ist,  so  wird 


1  Wie  dieaer  Schwerpaoct  für  Lmien ,  Flachea  und  Körper  ge- 
fnnden  wird,  Igt  oben  im  Art.  Mechanik  und  in  einem  eigenen  Art. 
Sckwerpunei  g«aeigt. 
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dh'e  Rrehtmig  ier  9ehw«rd,  «ISe  immer  In  der  Normale  jedei 
CH^erfläohe  liegt,  mir  la  den  Poneten  des  Aeqaators  uod  ia 
de»  beide«  Polen  darch  den  geometrischen  Mhtelpunot  dex 
Erdergefall,  in  allen  übrigetf  Pancten  der  Erdoberfläche  ebex 
Beben  diesem  Mittelponcte  vorbeigehn. 

III.  Miitelpunet  der  Kräfte  ist  mit  dem  bereits  erwSbn* 
teti  Mittelpnnfcte  der  Anxiehung  gewöhnlich  gleichbedeutend. 
In  der  Mechanik  unterseheidet  man  überhaupt  zwei  Gattungen 
▼on  Kräften.  Die  ersten  haben  unter  sich  parallele  Richtun- 
gen, wie  e.  B.  die  Schwere  der  Erde,  wenigstens  in  kleinen 
Entfernungen  über  ihrer  Oberfläche«  Obschon  nämlich  die 
Schwere'  oder  die' Anziehung  der  Erde  auf  Körper  aufser  ih* 
rer  Oberfläche  durchaus  nahe  gegen  den  Mittelpunct  der  Erde 
gerichtet  ist,  so  können  doch  diejenigen  geraden  Linien,  die 
man  nahe  an  der  Erdfläche,  wo  wir  allein  Versuche  ansteUea 
können,  als  Verlangerapgen  der  Erdhalbmesser  zieht,  ohne 
merklichen  Fehler  als  unter  sich  parallele  Linien  angesehn 
werden,  und  wir  dürfen  daher  sagen,  dafs  in  der  Nähe  der 
Oberfläche  der  Erde  die  Richtungen  der  Schwere  alle  unfec 
sich  parallel  sind ,  obschon  sie,  verlängert  in  dem  Mittelpuncte  • 
der  Erde  znsammrenkommea.  Unter  dieser  Voraussetzung  be* 
trachtet  man  z.  B.  die  Bewegung  der  auf  der  Erde  schief  gegen 
den  Horizont  geworfenen  Körper.  Wenn  man  aber  anch  die 
Bewegung  derjenigen  Körper,  z.  B«  des  Mondes ^  die  weiter 
▼on  der  Erde  entfernt  sind,  nnter  dieser  Voraussetzung  be- 
trachten woHte,  so  würde  man  dadurch  in  sehr  grofse  Fehler 
verfallen  9  weil  hier  die  Richtungen  der  Halbmesser  der  Erde 
bis  zum  Monde  fortgesetzt  schon  sehr  merklich  tod  der  pa- 
rallelen Lage  abweiohen.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  deir  Be- 
wegung der  Erde  und  aller  Planeten  um  die  Sonne.  Hier 
nimmt  man  also  der  Natur  der  Sache  gemäfs  an,  dafs  die 
Kraft  ihren  Sitz  in  dem  Mittelpuncte  jenes  anziehenden  KiJr^ 
pers,  z.  6«  in  dem  Mittelpuncte  der  Sonne,  habe  und  dafs  ihre 
Wirkungen,  gleichsam  wie  die  Strahlen  eines  daselbst  befind* 
liehen  Lidites,  nicht  mehr  parallel  fortgehn,  sondern  diver^ 
girend  aus  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  auslaufen.  Solche 
Kräfte  werden  daher  Gen tralkräfte  genannt  und  derPunct,  den 
man  als  den  Sitz  einer  solchen  Centralkraft  betrachtet ,  heifst 
der  Mittelpunct  dieser  Kraft. 

IV.  Mittelpunct  der  Masse  oder  der  Trägheit.  Dieser  Aus- 
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druck  141  gleichbejlenfend  mit  fßSchwgrpunetJ*  EuLsa  hat  äa 
zntnt  in  seiner  TA^oria  motus  corp.  rigidorum  eingefalirt.  So 
oft  nämlich  pafalleio  Kräfte  anf  eine  k(5rperliche  M^ue  vm-' 
ken,  läfst  sich  die  ganze  Wirkong  dieser  Kräfte  in  irgend  m* 
Dem  Puncte  der  Masse  vereinigt  denken ,  ohne  den  -  Erfolgi 
welchen  diese  Kräfte  hervorbringen,  dadurch  abzuäodetn. 
Diefs  ist  z.  Bi  der  Fall ,  wenn  ein  horizontaler  Wind  «nf  ei- 
nen Windmühllltigel  wirkt,  selbst  wenn  man  von  der  Schwer^ 
der  Erde  g«iz  abstrahirt.  Man  kann  übrigens  zeigen,  dals 
dieser  Punct,  z.  B.  hier  des  Flügels,  mit  dem  Schwerpancte 
desselben  identisch  ist. 

V«  Mittelpunct^  phoniacher,  ist  der  Ort,  an  weldien 
sich  bei  einem  ^Echo,  das  mehrere  Sylben  wiederholt,  die  re- 
dende Person  stellen  mufs,  um  das  Echo  am  besten  sa 
hörem 

VI.  Äfitielpunei  der  Schfi^ert  ist  dasselbe  mit  „&:&««r- 
punct.  ** 

VII.  Mitttlpunct  des  Schwungs  {Csntrum  oscillaüanis) 
ist  derjenige  Punct  eines  zusammengesetzten  Pendels  %  in  wel- 
chem die  ganze  schwere  Masse  dieses  Pendels  vereinigt  nm 
denselben  Aufhängeponct  ebenso  schnelle  Schwingungen  ma* 
chen  würde,    als   das   zusammengesetzte  Pendel  selbst  macht 

^*  Sey  a  q  ein  einfaches  und  A  C  ein  zusammengesetztes  Pendel, 
*die  beide  um  den  Punct  a  oder  A  gleich  schnell  schwingen. 
Nimmt  man  den  Punct  O  in  dem  letzten  Pendel  so  an,  daft 
die  Distanz  AO  gleich  ac  oder  gleich  der  Länge  des  ein^ 
chen  Pendels  ist,  so  ist  O  der  Mittelpunct  des  Schwungs  für 
das  zusammengesetzte  Pendel  A  C.  Demnach  genügt  es  also, 
bei  einem  zusammengesetzten  Pendel  AC  blofs  den  Bfittcl^ 
punct  O  des  Schwungs  zu  kennen,  um  seine  ganze  Theorie 
auf  die  des  einfachen  Pendels  zurückzuführen.  Denn  das  zu- 
sammengesetzte Pendel  schwingt  dann  vollkommen  so,  wie  ein 
einfaches  Pendel  von  der  Länge  A  O  schwingen  würde,  wenn 
in  dem  Puncte  O  die  ganze  schwere  Masse  des  zusammenge- 
setzten Pendels  AC  vereinigt  ist. 

Es  ist  bereits  oben^  gesagt  worden,  wie  wichtig  dies« 
Aufgabe  für  die  Wissenschaft  geworden  ist  und  welche  Muhe 


1    S.  Art.  Pendtl  Bd.  VII.  8.  310  a.  9SQ  if. 
t    8.  Art.  Hecksnik, 
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••  g»lco«r#t  bat|  iitt  Tonkommeii  aufsnltfsko.  Dieses  Vrobhm 
bat  in  der  Geschiclite  dar  Mechanik  Epoche  gemacht  and  ihm 
verdankt  man  vorzüglich  die  gegenwärtige,  in  so  hohem  Grade 
vervollkommnete  Gestalt  dieser  Wissenschaft.  Mxrsevvk  !iai 
saerst  imJ»  1646' diese  Aufgabe  der  Geometrie  vorgelegt  qnd 
HuT6BB«$  hat  snerst  eine  genügende  Auflösung  derselben  ge* 
geben«  Das  Resultat  dieser  Anfl(fsang  besteht  Jtmz  in  FoU 
gendem.' 

Sey  ABB'B''..  eine  gerade  Linie  ohne  Schwere,. in  meh* 
reren  ihrer  Puncto  B,  B^,  B"..  mit  Körpern  belegt,  deren  Mas-  , 
sen  in  derselben  Ordnung  m^  m',  m''. •  seyn  sollen,  während 
wir  die  Entfernungen  der  Schwerpuncte  dieser  IVbssen  von 
dem  Aufhängepnncte  A  des  auf  diese  Weise  zusammengesetz- 
ten Pendels  A  B ,  AB',  AB".,  durch  a,  a',  a'^«  b^jceichnen 
wollen«  Ist  nun  wieder.O  der  Mittelpunct  des  Schwungs  die-v 
ses  zusammengesetzten  Pendels  und  A  O  :^=  u  die  Entfernung 
desselben  von  dem  Aufliangepuncte  A,  so  hat  man,  nach 
^  HuTGHBfs  Auflösung,  für  den  gesuchten  Werth  von  u  den 
Ausdruck 

"~*       am-f-A  m'-f-a'^m"-!-.« 

oder  kürzer  mit  dem  bekannten  Summenzeichen 

2.  a^  m 
n  =  -= . 

J^.am 

Man  pflegt  aber  in  der  Statik  das  Product  der  Masse  in  die 
Entfernung  derselben  von  dem  Umdrehungspuncte  das  staU'- 
Bclu  Moment  und  das  Product  der  Masse  in  das  Quadrat  die- 
ser Entfernung  das  TrägTieitsmoment  dieser  Masse  zu  nennen. 
Demnach  ist  die  gesuchte  Distanz  des  Schwingungspuncts  von 
dem  Aufhängepuncte  gleich  der  Summe  der  Trägheitsmomente, 
'  dividirt  durch  die  Summe  der  statischen  Momente  aller  Massen, 
aus  welchen  das  zusammengesetzte  Pendel  besteht« 

Wendet  man  diesen  Ausdruck  auf  gegebene  Flächen  oder 
Körper  an ,  so  wird  man ,  wenn  d  m  das  Differential  .der  Flä- 
che bezeichnet,  statt  m  die  Gröfse  ffAxAy  und  bei  den  Kör- 
pern die  Gröfse ///dxdy 4z  setzen  und. den  Werth  der  Grö- 
fse a  der  Aufgabe  gemäfs  annehmen»  Da  in  dem  Art  Pendel^ 
nur  ein  specieller  Fall,  der  einer  ganzen  Kugel,  angeführt  wor- 


1  Bd.  TiL  s.  m. 
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4en  ist  ivad  mehnif  asdere  Arnnw  oft  ^rkoaioM  kfimM, 
so  wir4  ^s  i^ctt  tmangtnieMen  erfchduMif  w«Bn  fai«r  einig« 
/der  yorzüglichstttB  dieMr  beeoad^p  FäUe,  zngleith  mit  ih- 
fe«i  allgemeinen  Ausdrucke,  kvaz  «BsenfeBengeetelk  weiden. 

A.    Schwiaguageu  der  Flachen  aäoli  d«r 
-,  Kante. 

Flg.  Sejr  OC  eine  auf   die  Ebene  des  Papiere  senkrecht   ste- 

^^•lenJe,    hier  als  horizontal  gedachte  Axe,'  um  deren  Pnnct  0 

eine  gegebene  krumme   Fläche    MAN   so   schwingt,     dafs  ne 

immer  in  der  Ebene  des  Papiers  bleibt.     Eine  solch«  Schwie- 

gung  wird  oscillatio  in  latus  genannt. 

Sey  OA;=h,eine  unbiegsame  Linie  ohne  Schwere,  dnrch 

welche  die  jBlächeMAN  an  den  SchwingungspunctO  befestigt 

ist,  und  setze.n  wir  voraus^    dafs    diese    Linie  OA    verlängert 

die  Fläche  MAN  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Theile  iheilt, 

so  dafs  also   beide   Hälften   der   Fläche  zu  den   beiden  Seiteo 

'  der  Geraden  O  A  P  symmetrisch  liegen. 

Setzt  man  dann   die    auf  «einander   senkrechten  Coordina- 

ten  AP  =  x  und  PM  =  PNesy»     so  hat  man,     mittelst  des 

vorigen  Ausdrucks,   für  die  gesuchte  Entfernung  OU=nde3 

Schwingungspuncts  ü  dieser  Fläche  von  dem  A  ufhängepuncte 

O  die  Gleichung 

/(h+x)^ydx  +  f/y3dx 

"        -;       /•(h  +  x)ydx 

I.     Um   einige   besondere  Falle    dieses   allgemeinen  Ans- 

p;«  drucks  anzuführen,  sey  die  Figur  BDbd  ein  Rechteck,  des- 

010. gen  Seiten  Bb  =  Dd=:a  und  BD  =  bd  =  b  sind.      Hier  isi 

demnach  die  Ordijnate  y  constant  und  gleich  b,    also  auch  der 

Zähler   des    Bruchs  u  gleich 

b3  h^z 

/(h+x)2bdx+  ^/dx=ib(h+x)»+  ^  +  Const. 

und  der  Nenner /(h+x)  bdx=^b  (h  4.x)*  +  Con^t.- 

SK)tIen  diese  Integrale  mit  x  aiugleiob  verscbwjndeo ,  se 
ist  die  .CQDStaDte  gleich  ^^-^  ^  h^b,  also  «n<ph  die  gesuchte  Di- 
stanz n  des  Atittelpuncles  des  Schwnngeus  .vom  AnfhängepnDCte 
O  d«9  ReGhtecks 

^  .     (h  +  x)3  4-b^X-^h3 

^'       (h+x)2— h«       • 


JiiUo!paite(.  9»t 

ht  h^&,  tiv*  in  AmMmgnfanet  in  A,  «0  hat  »m 

Ifit  b  =  0^ '  so  bat  man  ,fur  eiile  in  A  befeistigte  geradlinige 
Stange  (ein  eebr  Cannes  Päralklepipediwa  od^  einen  sehr  dün- 
nen Gylinder),  dessen  L'ange  x  ist, 

IL    Für  ein  gleiehschenkiiges  Dreieck  ABD  te9r.die'Baheii1g. 
desselben  AE=a  und  die  Basis  BD  =  b,.alsoBE  =  ED=ib,  311. 

bx         j 
Nimmt  man  wieder  AP=;x  und  PM=y,  so  ist  y=—    und 

daher,  für  xsa,  die  gesuchte  Distanz 

24h^  +  32ah+12a»  +  b^ 
'     •      '*=^      '       24h  +  16a 
für  h=?0<  w^n^i'd^js  C|r^cck.  in  SjBin^m  Scbeitri  A  befesligt 
ist,  b^t  man         .  u   ,  ;  .  .  1  .  • 

.    ,  12a2  +  b» 

f  ür  •  2?=  b  ist 

fiira  =  r^3»  ^^^  helfsti  für  ein  gleichseitiges  Dreieck,  von 

dem  jede  Seite  gleich  b  ist,  ist 

5b 

^yird  endlich  das  gleichschenklige  Dreieck  ABD  in  der  Mitte 
E  seiller  Basjs  befestigt,  so  dafs  der  Aufhängepunct  in  E  fallt^ 
und  ist  wieder  AE=a  und  BD=:b,  so  findet  mftn 

HI.   Für  eine  in  ihrem  Scheitel  A  befestigte  Parabel  M  ANpig. 
hat  man,  wenn  a  ihren  Parameter  bezeichnet,  y*=ax,  also^^^* 
auch  die  Distanz  u  des  Schwingungspunqls  von  dem  Aufhän- 
gepuocte  A  oder  . 

15x+7a 

"^  =  —21 

IV.    Vär  eiiMii  ^eiafttechoitt  MAN,. der  u  An  Mitte  ArJ{|; 
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seibesBogensMANaofgehSogt  ist.  Mim«!  maiiAPassx,  PMsst 
nnd  ftzt  man  den  Hahnwsser  des  -Kreiaes  gleich  a ,  so  fait 
man  y'ss 2 ax  —  x'i  ako  mach 

.  /x(2a.x— x«)*dx 

Setzt  man  nach  der  Integration  dieaes  Aasdracka  x=s2a,  m 
cfibiAt  man  für  die  gesachte  Diatans  bei  dem  ganzen  Kreise 

n  SS  4  "* 

B«    Schwingungen  der. Flächen  nach  der 
Breite. 

Fig*         Sey  CO  eine  horizontale  Axe  in  der  Ebene  des  Papiers. 

^^'An  dem  Pancte  O  derselben  werde  durch  die  senkrechte,  ob« 
biegsame*  Stange  OA  eine  krumme  Linie  MAN  so  befeiügt, 
dafs  die  £bene  dieser  Figur  ebenfalls  in  die  hier  *  als  vertictl 
gedachte  Ebene  des  Papiers  fällt.  Wird  dann  diese  Ebeot 
MAN  durch  einen  auf  sie  senkrechten  Stofs  in  Bewegoog 
gesetzt,  so  wird  sie  um  den  Puoct  O  so  schwingen,  dafs  sie 
zu  beiden  Seiten  der  £ben^  des  Papiers  aus  dieser  Ebene  hei- 
austritt  oder  dafs  jeder  Panct  dieser  Figur,  während  itr 
Schwingung,  immer  gleich  weit  von  der  horizontalen  Axe  OC 
entfernt  bleibt.  Eine  solche  Schwingung  der  Fläche  MAN 
heifst  oscillatio  in  planum. 

Sfennt  man  wieder  h.  die  Entfernung  O  A  nnd  nimmt  nia 
an,  dafs  die  krumme  Linie  MAN  zu  beiden  Seiten  der  ver- 
ticalen  Linie  OAP  symmetrisch  liegt,  so  sey,  wie  zuvor, 
A  P  s±±  X  und  P  M  =5  y.  Dieses  vorausgesetzt  kann  man  je« 
des  Element  der  Flächeftmasse  PMpm  durch  den  Ausdruck 
dxdy  vorstellen,  die  Entfernung  desselben  von  dem  Anflias- 
gepnncte  O  wird  aber  h-|-x  seyn,  so  dafs  man  daher  für  £• 
Distanz  u  dea  Schwingungspunctes  der  Fläche  von  ihrem  Aaf- 
hängepuncte  sofort  den  Ausdruck  hat 

_/(h  +  x)«.ydx 
~  /(h  +  x)ydx  •     , 
Fiff.         L  Ist  die  Figur  ein  Rechfeck  BCDE  nnd  wird  dasselbe ia 
^^^derMitteA  einer  seiner  Seiten  aufgehängt^  so  seyBC=D£s=a 
ttndBDssCEab.     Setzt  man  dann  APesx  nnd  PMc=7f 
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so  ist  y  =3  4«  ^09  ccmitanto  Gf6he,  und  da  fiir  diesen  be- 
sondojrn  F^ll  h=;=0  ist,  so  hat  mao 

ia/x^dx  • 

ia/^x.dx 
alf^  aacb  für  das  glänze  Rechteck  u  sa  |  b,  eine  von  der  Breite 
a  des  Rechtecks  unabhängige  Gröfse.  Daraas  folgt  sofort,  dab 
inch  für  eine  g^tadlinjgf  Stange  obiie  Dicke  pdex  doch  von  sehr 
geringer  and  in  allen  ihr^n  Theilen  gleich  gr9l!ser  Dicke,  weno 
diese  Stange  an  einem  ihrer  Endpancte  A  anfgebängt  wird,  d^t 
Distanz  des  Schwibgünga^iuicti 

Hynwiti,  wo  AF  sab  die  Länge  dieser  Stange  bezeichnet, 
übereinstimmend  mit  deip,  was  oben  C^«  !•)  gefunden  wurde, 

II.  FSfar  ein  gleichachenkliges  Dreieck  ABB,  das  am  sei^pi- 
«Cd  Scheitel  A  schwingt ^  sey  ADssa  die  Höhe  und  BE  =  b'^^' 
die  Basis  desselben,  so  ist,  wenn  wieder  APssX  ond  FMssy 

gesetzt,  "wird, 

bx 

und  daher  die  gesuchte  Distanz 

also  auch  far  das  ganze  Dreieck,  wenn  x=5a  ist,  a=:(a. 
Für  ein  gleichseitiges '  Dreieck  ist'  2a  =  b]^  und  daher  eben- 
falls u=|x.  .  •  ' 

Soll  aber  der  feste  Ptonctv'mn  welchen  das  gleichschenkli- 
ge Dreieck  schwingt,  in'  der  MitteD  der  Basis  Hegen,  s^  wir j 
man  in  dem  vorhergehenden  allgemeinen  Ansdrucke  a-^x  stati 
X  setzen,  während  y  üntTerändefi' bleibt >  wodurch  man  erhält, 
da  wieder  h=0  ist, 

bxdx  '       •' 


n 


=/.-,). 


2a         .  6a«— 8«x+3xa 

•odet  n: — 


/.  bxdx  »•-4x  * 

WO  AP  =  X  ist,  so  dats  man  daneJ:  tiir  x  ss-a  oder    für   das 
ganze  Dreieck  hat  ■.   '     ' 

u  =  *e.'  •'   -     -      ■       '    ^•-  ^  ^•■'    ^     . 
III.    Für  die  Parabel 'Af  An,-   die ,  nm  ihren  Scheitel  Apic. 
schlugt,     hat  man,    wenn  'der  Parameter    derselben   a   ist,^^^- 
y*=ax,  also  auch  --  •' -»-^^   ..-.-:-•  ^  ''» -  .•?  •.-  [ 

Tl.  Bd«  Hhhhhhh 
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C    Schwingungen  der  Korpen 

Wir  betrachten  hier  der  Kurze  wegen  nor  diejenigen  K8h 

per,  welche  durch  die  Umdrehung  einer  Curye  nm  eine  p» 

pig.radlinige  Axe  entstehn«     Sey  OA=h,  APssx  und  PHc=j, 

3io*wo  y  in  der  Verlängerung  der  verticalen  Drehungsaxe  OA 

Kegt. 

Dieses  vorensges^tzt  findet  man  lacht  aus  dem  oben  ge- 
gebenen allgemeinen  Ausdrucke  für  u  bei  jedem    Botatioat* 

körper 

^_/Ch  +  xy,y«dx+t/y^dx 

""  /(h  +  x).y»dx  ^• 

L  Ist  AM  ein  Kreisbogen  des  Halbmessers  a,  so  hü 
'  nm  y'  =  2ax— -x^  Substituirt  man  diesen  Werth  vonyis 
den  yorhergehenden  Ansdruct  und  nimmt  man  die  drei  la- 
tegrale  so ,  dafs  sie  mit  x  zugleich  verschwinden ,  so  erbSk 
man  für  die  Distanz  des  Schwingungspnncts  eines  Kagdug' 
ment§  von  seinem  Aufhängepuncte  O  an  den  Ansdrnck 

li«*  +  l  (•'-«»•  +  4h.)  +  I*  (.-2h)  -^ 

XI  Sä— ■ '       I  «  ' 

!»•+ 1  (2«— h)-*x» 

Für  die  halb«  Kogal  Ut  xs:«  and  daher 

_26aa  +  110>h  —20h« 
"■"  25e+40h 

Niaimt  nun  hs=0  atit  oder  wll  des  Kngebegntnt  am  atSam 
hSchften  Pnnct  A  schwingen,  so  hat  man 
_  20a«  +  15ax— 9x« 
°  5(8«--3x) 

nnd  für  die  halb*  Kugel 

36 
"25- 
Für  die  gan%0  Kugel  endlich  ist  x=s2e  nad  dahet 
_  7a«+10ha  +  5h> 
''-  5(a+h) 

Setzt  man  hs=k  —  a,  so  wird 

Fiir  h&aO  oder  kaa  ondlieh  ist 
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IL    Für  mm  Cjlisdtr  BCD,  der  in  dtm  BCttelpotacteAFig. 
seiBer  obere  BatU   befestigt  ist,    sey    die  Höhe    des   Cylin-      ^^ 
ders  ABsse  nnd  der  Helbmesser  seiner  kreifftmaigen  Basis 
AC=AD=sb,  so  hat  man ,  wenn  man  A P  =  x  setzt  und 
in  dem  allgemeinen  Ausdrocke  fnr  a.  die  Grobe  y  es  b  an4 
h  =  0  annimmt^ 

Für  b=Of  das  heifst,  für  eine  sehr  dünne  geradlinige  Stange 
^md  u  =  I-  X  y  wie  zuvpr. 

IlL  Für  einen  in  seinem  Scheitel  A  anfgehJingten  Kegel,  Fic. 
dessen  Höhe  A  D  s  a  nnd  Halbmesser  der  Basis  B  DsD  E  sssb  ^^^* 
ist^  hat  man,  Wenn  APssx  und  PMcayist, 

bx 

also  anch,  da  h=sO  ist, 

b^x 

ako  anch  für  den  ganzen  Kegel,  wo  x=  a  ist, 

b» 

IV,  Für  ein  Paraboloid,  das  durch  Umdrehung  einer  P^FIr. 
rabel  MAN  um  ihre  Axe  AP  enUtanden  ist,  hat  man  y^--.ax,^^ 
also  auch 

-_>  +  3x 

V«    Für  ein  Ellipsoid,    das  di;roh  Umdrehung  einer  El- - 

px^ 
lipse  um  ihre  grofse  Axe  entstanden  ist ,  hat  man  y'  s=  2  p  z  — -  - —  , 

wo  a  die  halbe  gro&e  Axe  und  p  den  halben  Parameter  des 
Ellipse  bezeichnet.  Wird,  also  das  Ellipsoid  in  dem  einen 
Endpuncte  seiner  grofsen  Axe  befeetigt,  so  hat  man  ans  dem 
vorhergehenden  allgemeinen  Ausdrucke 

_  6ax(5a— 2x)  +  p(20a^  — ISex  +  Sx»), 
"*"  5a(8a— 3x)  ' 

für  das  halbe  Ellipsoid  ist  x=a,  also  auch 

8p+18a 
.     "=—25—5 
für  i$»  ganze  Ellipwid  «bei  üt  XBa2«  nnd  dahex 

Hhhhhhh  2 
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u  =  £+«-•/, 

O 
Setzt  man  endlich  ptssa,    io  erhSit  man  in   diesem  PaRe  ffit 
Aid  ganze  Kugel 

ut=5|'a,    vde  cüTor. 

Fig.         VL     Für  ein  Kagelsegment  M DNP  endlich,  das  im  Mit- 

^^^- telpüncte  A  derKagel  aufgehängt  whrd»  hat  man,  wenn  APr=x 

und  PM==y  ist,  y *  =  a*  —  x*,    wo  a  den  Halbmesser  der 

Kugel  bezeichnet.    Also  hat  man  auch  für  das  Stück  BACHlf 

der  Kugel  .    . 

^ 30a»x— 15x»        • 

für  x  =  a  oder  für  die  Halbkugel  ist  daher 

u  =  i|a. 

Vin.  MiUßlpunct  des  Stofset  Ccentrum  .  percussionü). 
So  wird  diejenige  Stelle  eines  Körpers  genannt,  wo  man  nch 
die  ganze  Wirkung  des  Stoises,  des  ter  von  einem  andern 
Körper  erhält,  vereinigt  vorstellen  kann,  so  dafs,  wenn  diess 
Stelle  hinlänglich  befestigt  ist,  der  StoFs  keine  Bewegung 
des  gestofsenen  Körpers  hervorbringen  kann,  Wallis  hat 
diese  Benennung  zuerst  eingeführt,  aber  den  Mittelpunct  des 
Stofses  und  den  so  eben  betrachteten  Mittelpunct  des  Schwnngs, 
hei  seiner  analytischen  Ableitung  desselben,  verwechselt,  wo- 
durch Stöve,  Jacob  Bbrvoulli  u.  A.  verleitet  wurden,  beide 
Mittelpuncte  für  identisch  zu  Halten,  was  sie  doch  nur  in  ei- 
nigen be^ondern  Fällen  sind, -wie  zuerst  Joh«  Behhoulli  ge- 
zeigt hat  K  '  1    • 

IX.  Mittelpunct  der  Umdrehung  (centr^um  roieUianü}, 
Wenn  ein  Körper,  z.  B«  eine  Kugel,  einen  Stofs  erhält,  des- 
sen Richtung  nicht  durch  ihren  Mittelpunct  geht,  so  wird  die- 
ser Stofs  nicht  blofs  eine  pirogressive ,  sondern  auch  cnglädi 
eine  rotirende  Bewegung  der  Kugel  zur  Folge  haben«  Dabei 
mufs  es  nun  in  ^dem  Körper  einen  Punct  geben ,  der  durck 
die  progressive  Bewegung  ebensoweit  vorwärts,  als  durch  die 
rotirende  Bewegung  rückwärts  getrieben  wird^  der  also  in  Ruhe 
bleibt ,    während   alle  andere  Puncto  dos:  Körpers  sich  bewe* 

1  In  Kar$tek's  Lebrbegriff  d6r  Mathem.  Th.  IT.  AbtcliB.  18. 
wird  die  Lehre  vom  Mittelpanete  des  Steifet  ninstäadlidi  ?org«- 
tragen. 


gen.  Diesez  Panct  hilfst  dir  Mit|elpaDCt  der  Undrebung  uod 
«ein  Ort  ist,  bei  fortdaaernder  Bewegung, 'in, dem  Körper,  of* 
feilbar  veränderlicb* 

«  '  Ein  solcher  gxantrischer  (nicht  durch  den  Mittelpunct 
gerichteter)  Stofs  hat  wahrscheinlich  die  doppehe  Bewegung 
der  Planeten  hervorgebracht^  mit  welcher  sie  um  die  Sonne 
und  zngteich  nm  ihre  eigene  Axe  sich  bewegen.  Von  diesen 
beiden  Bewegungen  heifst  iih  erste  die  jährliche  und  die 
«Ui4ere  die  tägliche  Bewegung  des  Planeten. 

Sey  8  die  Entfernung  der  Richtung  dieses  orspriiDgUchen 
Stoises  von  dem  Mittelpuncte  des  Planeten,  den  wir  hier  als 
WM  Kugel  vom  Halbmesser  r  betrachten  und  tlessen  Masse  m 
seyn  soll.  Nennt  man  n  die  fVinkelgeachwindighfiit  der  Ro-» 
tation  und  k  die  Intensität  oder  die  Stärke  jenes  ursprüngli- 
chen Stofses,  so  hat  man,  nach  den  ersten  Gründen  der  Dy-- 
aamik, 

j  akdt 

^vo  dt  das  Gonstante  Element  der  Zeit  bezeichnet.       Ist  dann 

ebenso  v  die  Geschwindigkeit  der  progressiven  Bewegung  des 

Planeten  um  die  Sonne  und  p  die  Kraft,  welche  diese  Bewe- 

gong  erzeugt,  so  ist  di/sspdt»       Da    aber  diese  Kraft  p  als    - 

von  dem  ursprünglichen  Stofse  erzeugt  seyn  soll  und  die  Wir* 

kang  dieses  Stofses    desto   kleiner   seyn    wird,     je  gröfser  die 

k 
Masse    des  Planeten    ist,     so    hat   man    auch   p  =  —  oder 

y  m 

,     Lät 

m 
Nennt  man  aber  R  die  ursprüngliche  Entfernung  des  Pla- 
neten von  der  Sonne  und  du   die   augenblickliche  Winkelge- 
schwindigkeit   der  progressiven   Bewegung    des   Planeten    um 
die  Sonne,  so  ist 

^  .,     Av      kdt 

Man  hat  daher  für   das  Verhältnifs   der   täglichen    und  jähili- 
clien  Winkelgesdiwindigkeit  des  Planeten 

du amR 

d?~/iadm* 
Allein  ist  T  die  jährliche  Umlaufszeit  des  Planeten  und  t  die 
Zeit  der  täglichen  Rotation  desselboni  ao  ist  auch 
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au_T 

SetEt  man  iahet  düiese  beiden  Werthe  von  t-t  einander  eleicL 

du  "       ' 

80  erhSIt  man 

^    T     /y>dm 

und  dieses  ist  daher  der  Abstand  a  der  Richtang  des  SIoEm^ 
den  der  Planet  im  Anfange  seiner  Bewegl^lg  erhalten  hat^  yoo 
dem  Mittelpancte  desselben. 

Um  dieses  auf  die  Planeten  unseres  Sonnensystems  anzn- 
wenden,     werden  wir  bemerken,    dafs   für    eine  Kugel  toii 
Halbmesser  r  das  Moment  der  Trägheit'  gleich  yi*dm=:|mi* 
.  ist,  so  dals  man  demnach  hat 

2Tr^ 

•-  srT- 

T  r 

FürdieErde  hat  man  bekanntlich  *-=366»256  nnd  :5-=sSin.8^^ 

t  MX 

oder  ^=0,0000417;   also  ist  auch  a  =  0,0061  Erdbalbmen 

ser  oder  nahe  5924  g^ogr.  Meilen.  Der  erste  Stofs,  welcher 
unserer  Erde  ihre  doppelte  Bewegung,  um  die  Sonne'  und  na 
sich  selbst,  gegeben  hat,  hatte  also  die  Richtung  einer  gela- 
den Linie,  die  um  xrnnr  ^^*  Halbmessers  der  Erde  oder  noi 
nahe  54  g^ogr.  Meilen  von  dem  Mi^elpuncte  der  Erde  in 
senkrechter  Richtung  abstand« 

Für  Jupiter  ist  ^^  =  10476  und  ^  =^  0,000087,  also  auch 

a  e=3  0}365  Halbmesser  des  Jupiter;  der  Werth  von  a  ist 
daher  für  Jupiter  viel  grOfser,  -als  für  die  Erde,  daher  sich 
auch  jener  viel  schneller  um  seine  Axe  dreht,  als  diese«    Für 

den  Mond  der  Erde'  ist  —  =  1  und  ^  c=s  0»0045»    also  anch 

t  IX 

m  s  0)0018  Halbmesser  des  Mondes. 

Ist  wieder  u  die  tagliche  und  u'  die  jährliche  Winkelge- 
schwindigkeit eines  Planeten  in  derselben  Zeit,  x.  B.  in  einer 
Minute,  und  denkt  man  sich  den  Mittelpunct  der  Sonne  mit 
dem  ihr  nächsten  Puncte  der  Oberfläche  des  Planeten  durch  eine 

i    8.  Art«  Monuni. 
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genijl*  and  ,nn1ii#gMin9  Lini*  Terbonden,  so  tnrd  jddtr  Pnnet 
dieser  Linien  dessen  Entfernong  von  dem  Planeten  z.  B.  gleich 
X  ist,  doroh  die  Rotation  des  Planeten  in  einer  Minnto  den 
Bogen  ax  and  durch  die  jährliche  Bewegung  des  Planeten  nni 
die  Sonne  in  derselben  Zeit  den  Bogen  Ru'  beschreiben 
und  diese  beiden  Bewegungen  werden  in  entg^engeseuter^ 
Riehtangen  vor  sich  gehn*  Um  daher  den  Punct  jener  Linie 
M  fipden,  für  welchen  jene  beiden  Bewegungen  einander  gleich 
Bind,  hat  man 

nxsRu'  oder  x= , 

a 

das  heilst,  der  Ponct,    welcher  von   der  der  Sonne  ttSchsten 

Ru' 

Oberfläche   des  Planeten    um   die   Distanz   x  =  absteht, 

u  ' 

^rd  in  jedem  Augenblicke,  während  der  doppelten  Bewegung 
dee  Planeten,  in  Ruht  bleiben  und  er  wird  daher,  nach  der 
Torhergehenden  Bedeutung  des  Worts,  der  MtiUlpund  d$r 
UmdrehuHg  des  Planeten  seyn. 

Da  man  — =3  =r  hat,  so  ist  auch 
tt       T 

Rt  ,.. 

t       2»* 
oder  endBch,  Sstivrir  oben  erhalten  haben  7===:      u>  ,    so  ist 

•och 

T 

Für  die  Erde  ist  R  =  20658000  geogr.  Meilen  and  y=:s366,256, 

Rt 
abo  ist  auch  nach  (I)  der  Werth  von  x  e=  -^  =  56400  Mef« 

len;  oder  für  die  Krde  wurde  oben  gefunden  a  t=:  0,0061^ 
also  ist   auch,     wenn  der  Halbmesser  r  der  Erde  gleich  der 

2 

Einheit  gesetzt  wird ,    nach  (II)  der  Werth  von  x  ==  —  =  65,5 

Brdhalbmesser,  oder,  da  der  Erdhalbmesser  860  Meilen  hat, 
X  =56400  Meilen,  wie  auvor.    Für  Jupiter  ist  Rc=s  106594000 

Meilen  und  1  =  10476,  also  Auch  x  s=  103Q0  MeUen.      Für 

den  Mond  endKek  Siidet  man  ebedso  ra  221  Mondhalbmes- 
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ser  oder  nahe  51600.  Meilen,,  so   dab  eUo  jener  Pnnct  d« 
Buhe  nahe  in  den  Mittelpnn^  der  Eide  fallt 


L. 


Mitternacht 


Mitternachtsgegend;  Septentrio,  Boreas, 
Plaga  septentriönalis  s,  borealis;  «Septentrion,  Nord; 
Septentrion  , ,  North. 

Die  Gegend  des  Hori'zonts ,  die  der  Mittagsgegend  gegen- 
über liegl»  Für  die  ncSrdliohe.  HalbHngel  ist.  der.  eigentlidia 
Mitternachtspunct  in  dem  unter  dem  Nordpole  liegenden  Darein 
schnittspuncte  des  durch  die  Weltaxe^  gelegten  Verticalkreiscs 
mit  dem  Horizonte.  Die  nioht  untergehenden  Sterne  errei- 
ohen  im  Norden  ihre  geringste  Höbe,  von  wo  sie  wieder  an- 
fangen aufzusteigen«  Die  diesem  Mtttemachtspnncte  sanichsl 
liegende  Gegend  heifst  die  MitUmacht9g$gmcL 

Mitternacht)  Mitternachtszeit;  Medianox; 
Minuit;  Midnight  ist  der  Zeitpanct,  wo  der  Mittelpunct  der 
Sonne  unter  dem  Horizonte  ihren  tiefsten  Stand  erreicht  oder 
dort  durch,  den  Mittagskreis  geht«  Dieser  Zeitpunct^  ist  die 
Mitte  der  Nacht«  '  Er  ist  ,12  Stunden  vom  Mittage  entferot 
and  ist  der  Anfang  des  bürgerlichen  Tages,  sofern  wir  näos- 
lieh  unter  einem  Tage  die  Zeit  von  24  Stunden  verstehn« 

B. 

Mittlerer   Planet* 

Da  die  Planeten  in  elliptischen  Bahnen  sich  um  die  Soeae 
bewegen ,  da  also  auch  ihre  Geschwindigkeit  in  jedem  Aagen- 
blicke  eine  andere  ist,  so  würde  man  die  Hauptaufgabe  dsf 
Astronomie,  den  Ort  ein^s  Planeten  für  jeden ,Aug,enUic|(  dorch 
Rechnung  zu  bestimmen,  gar  nicht  auflösen  können,  wena 
taan  in  der  Bewegung  dieser  Himmel&k'örper  nicht  etwas  auf- 
gefunden  hätte,  was  sich  gleichförmig,,  wie  die^  Zeit  selbst^  än- 
dert. Dieses  ist  aber  nach  dem  bekannten  zweiten  Gesetsc 
Kkpler's  der  Flächenraum ,  welchen  der  Radius  Vector  dci 
Planeten  um  die  Sonne  beschreibt.  Dadtrrcli  jst  nun  jenes 
Problem  auf  die  eogepenn^ei;,  Qm^aß^^fm  4f«  Geofaplri»  «- 
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ZOclig«fl3irt»  d.  b.  aof.die  analylMch«  Aogab« 'dtr  FUcba  «i* 
9ta  elliptiseheo  ^ivscbi^tt*»  dessen  Winkel  am  Brennpoiictc; 
der  £UipM  man  kennt« 

Ist  nämlich  die  Umlanfszeit  T  eines  Planeten  in  Tagen 
nod  der  Augeoblick  bekannt,  wo  er  durch  sein  Periheliam 
ging,  so  weifs  man  auch|  dafs  die  von  sejnem  Radius  Vector 
seit   diesem    Durchgänge   durch    das  Perihelium   beschriebene 

Fläche  in  1,  2,  3..  Tagen  gleich  £,    ^,    H  .  .  .    beträgt, 

v^o  F  die  Fläche  der  ganzen  Ellipse  bezeichnet,  die  ^lekannt« 
lieh  gleich  dem  Producte  ihrer  beiden  Halberen  in  die  La- 
dolpb'sche  Zahl  3,1415026  ist.  Man  kann  demnach  diese 
Flache  für  jeden  gegebenen  Augenblick  finden ,  und  es  ist  nur 
noch  übrig,  aus  der  so  bekannten  Fläche  dieses  elliptischen 
Sectors  seinen  NVinkel  am  Brennpuncte  oder  die  sogenannte 
wahre  AnömaliM  und  die  Gröfsa  des  Radius  Vector  selbst  an 
der  Grenze  dieses  Sectors  durch  Rechnung  zu  bestimmen, 
was  Uots  ein  Gegenstand  der  reinen  Geometrie  ist.  Diesen 
zweiten  Theii  unsers  Problems  findet  man  bereits  oben^  auf-^ 
gelöst,  wenigstens  in  seinen  Hauptmomenten.  Was  dazu  noch 
Bemerkenswerthes  und  oft  selbst  Nothwendiges  gehört,  findet 
naan  am  £nde  des  gegenwärtigen  Artikels,  übrigens  ohne  Be-« 
w^ise  susammengestellt ,  die  hier  zu  viel  Raum  erfordern 
"würden« 

Das  Vorhergehende  enthält  die  einfachste  und  natürlichste 
Darstellung  des  Gegenstandes.  Allein  in  den  älteren  und  selbst 
noch  in  mehrern  neuern  astronomischen  Schriften  pflegt  man 
s^ur  Auflösung  dieses  Problems  sich  eines  zweiten,  imaginären 
Planeten  zu  bedienen  ^  der  erstens  mit  dem  wahren  Planeten 
immer  zugUich  durch  die  grofse  Axe  der  Bahn  (durch  das  Perihe-^ 
liomund  Aphelium  des  Planeten)  und  dar  zweitens  in  völlig 
glUchförmiger  Bewegung  (d.  h.  stets  mit  derselben  Geschwin- 
digkeit) um  die  Sonne  geht.  Dieser  imaginäre  Pianet  wird 
4er  mittlere  genannt  und  man  sieht,  dafs  seine  Umlaufszeit 
pm  die  Sonne  mit  jener  des  währen  Planeten  von  gleicher 
Dauer  ist 

Sey  C  der  Mittelpunct  und  F,  F*  die  beiden  BrennpunctePig« 
dar  Ellipse  PMAM'\  deren  grofse  Axe  also  AGB  ist.    Wenn^^' 

1    N.  I.  8.  S95. 
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clie  Sonn»  in  dem  Brennpande  P  isti  so  BMiit  nm  die  id- 
dtn  Endpnnctt  P  and  A  der  grofsen  Axe  die  Apndm  oad 
zwar  den  Punct  P  des  Peribelium  öder  die  SonneanHh«  nnd 
den  Panct  A  des  Apbeliam  oder  die  Sonneefeme  des  Plene- 
ten«  beschreibt  men  aus  dedi  Brennpanot«  F  ab  Mittelponct 
einen  Kreis  mit  einem  willkdrlicben  Halbmesser  Pp  oder  Fa, 
der  etwa  das  Mittel  aas  data  beiden  Halbaxen  der  Ellipse  is^ 
nnd  nimmt  man  an,  dafs  in  der  Peripberie  pniam^  dieses 
Kreises  ein  Panot  sich  gleichförmig  and  so  bewege,  dafs  ei 
mit  dem  wahren,  in  der  Ellipse  PMAM't  sich  bewegenden 
Planeten  immer  sogleich  durch  die  grofse  Axe  AP,  eise 
darch  p  nnd  a  gehe,  wenn  der  Plapet  durch  P  and  A  geh^ 
so  stellt  dieser  Punct  den  oben  erwähnten  mitkren  Plane- 
ten yor^ 

Die  Winkel  PFM,  PFM',  PFAT"..  nennt  man  die  wohn 
j/nomal£4f  die  ihnen  entsprechenden  pFm,  pFm',  pFm''.. 
aber  die  mittlere  jtnomaUe  des  Planeten«  Diese  letzte  er- 
hält man  durch  eine  einfache  Addition  oder  Subtraction«  Wenn 
z.  B.  die  Umlaufszeit  eines  Planeten  100  Tage  beträgt  und 
wenn  bereits  bekannt  ist,  dafs  er  am  1.  Mars  Mittags  durch 
sein  Perihelium  ging , .  so  wird  man  die  mittlere  Anomalie  für 
jeden  andern  Tag,  %.  B.  für  den  10«  Mai  Mittags  sehr  leicht 
finden.  Denn  da  der  mittlere  Planet  sich  ebenfalls  in  100 
Tagen  in  seinem  Kreise  pma  und  zwar  gleichförmig,  bewegt 
und  da  er  iiberdiefs  mit  dem  wahren  Planeten  zu  gleicher 
Zeit  durch  die  grofse  Axe  ACp  ging,  so  wird  er,  de  er  den 
10*  Mai  um  70  Tage  von  dem  i.  März  entfernt  ist,  in  die- 
ser Zwischenzeit  j^^  360  Grade  oder  252  Grade  beschrie- 
ben haben;  der  Bogen  pmam'  seines  Kreises  oder,  was  das- 
selbe ist,  der  Winkel  an^,  der  zu  diesem  Bogen  geb(Frt,  d«lL 
also  die  mittlere  Anomalie  des  Planeten  wird  am  10.  Mai  251 
Grade  betragen ,  und  es  wird  nun  nur  noch  daraaf  ankommen, 
ans  dieser  mittlem  Anomalie  auch  die  wahre  Anomalie  nnd 
den  Radius  Vector  FM,  FM'. .  des  Planeten  abzuleiten,  um  da- 
durch den  wahren  Ort  des  Planeten  in  seiner  elliptisdien  Bahn 
zu  erhalten.  Diese  Ableitung  aber  ist  es,  von  de^  oben  ge- 
sagt wurde  ^  dafs  sie  nur  mit  Hülfe  des  zweiten  Gesetzes  von 
Kepler  gegeben  werden  kann,  indem  der  Kreisbogen  pm 
oder  pm\ .  sich  ebenso  verhält  oder  mit  der  Zeit  gleickfilmiig 
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»b«Mo  wXdikf,  iPfie  die  FlKcbe  PMF,  PM'F.«  dtt  ellipti«- 
•ehen  Sectoxs,  vorausgesetxt  dab-  der  wahre  Planet  in  den 
Poncten  M,  t/f^  M*'.  •  ist,  wenn  der  mittlere  in  denselben 
Angenblieken  die  Pnncte  m,  b',  m^«.  einnimmt; 

Man  sieht  schon  ana  der  Zeiehnnog,  dab,  ao  lange  die 
wahre  Anomalie  PFM  kleiner  als  180  Grade  itt,^  der  wahre 
Planet  immer  por  dem  mittlem  voraus  ist«  Das  Gegentheü 
findet  statt,  wenn  die  wahre  Anomalie  grMser  als  180^  ist. 
Da  nämliefa  der  wahre  Planet  in  der  Nähe  seines  Perihelinma 
P  die  grtfste  und  in  der  Nähe  seines  A^heliums  A  die  klein« 
sie  Geschwindigkeit  hat,  während  die  des  mittlem  Planeten 
immer  dieselbe  und  zwar  nahe  das  Mittel  aus  jenen  beiden 
Geschwindigkeiten  ist,  so  eilt  der  wahre  Planet  dem  mittlem 
in  derjenigen  Hälfte  P  M  A  seiner  Bahn  voraua,  in  welcher  er 
von  dem  Perihelium' su  dem  Aphelium  übergeht,  während  er 
in  der  andern  Hälfte  AM"M'"P  ans  derselben  Ursache  hin- 
ter dem  mittleren  Planeten  surückbleibt. 

L  Um  die  oben  erwähnten,  hierher  gehörenden  Aus- 
drücke sum  bequemen  Gebrauche  zusammenzustellen,  wollen 
wir  durch  a  die  halbe  groise  Axe,  durch  as  die  £xcentrici- 
tat  der  elliptischen  Bahn,  durch  m  die  mittlere,  durch  v  die 
wahre  Anomalie  und  endlich  durch  r  den  Radius  Vector  des 
Pkoeten  bezeichnen.  Dieses  vorausgesetzt  findet  man  für  jede 
Zeit  t  seit  dem  bekannten  Durchgänge  des  Planeten  durch  sein 
Perihelinm  (wo  t  in  Tagen  und  Theilen  des  Tages  ausge- 
drückt wird )  die  mittlere  Anomalie  m  des  Planeten  durch  den 
Ausdruck 

m=sO,9856083A, 

wo  m  in  Graden  und  Theilen  dea  Grades  erhalten  wird« 

Kennt  man  so  den  Werth  vonm,  so  suche  man  die  Hülfs- 
gTöbe  u  (die  man  auch  die  excentrische  Anomalie  nennt)  durch 
die  Gleichung 

m:sa-^eSin.n 
und  dann  erhält  man  die  wahre  Anomalie  y  und  ^m  Radius 
Vector  r  mittelst  der  Ausdrucke  

Tang. ^y  =  Tang. iu . /   -^t*  und 

l""" e  - 

r  S3  a  (1  «—  a  Coa.  u). 
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IL  Zwiso^n  diese«  tirillsen  nut  o,  y  Q»d  r  giabt « 
noch  mehrere  Relationeo^  deren  Kenntnifs  io  der  AabroooiiM 
oft  sehr  nütslich  ist.  Die  vorsüglichstea  denelbeo  Sind  fol- 
gende ,  ^o  >rekheii  der  Kiir»e  wegen  s  s^  Sin.  G  gese|st  vot- 

den  ist. 

•  Cos.^Ö  -,      ^Sin.u 

r  ea  -— I —       .  ■  gg  a  Cos,  g  — — , 

^  «+Cos.y        m— .r 

^  Cos,u  —  <        a  .^  ^      aCos.'0 — r 

j[^cCos.a      r^        .  xe 


:    Sin.l(.-«)=Sii.aSin.i0./^=^5i^^^ 

'sin,i(.  +  u)=Sin>u(^s4erh%;?Q^^-r^ 
Dfe  vorhergehenden  Ausdrücke,  sind  sämmtlich  ganc  ge- 
tian,  aber  sur  Berechnung  oft  nicht  beqaem.  Die  folgeodei 
setzen  die  Excentricität  ac  gegen  die  halbe  grofse  Axe  a  der 
Bahn  nur  gering  voraus,  wie  dieses  bei  den  meisten  Plaoeten 
in  der  That  der  Fall  ist,  und  dadurch  lassen  sich  die  Gr0&cB 
1^^  r,  n  in  Reihen  entwickeln,  die  nach  den  Potenzen  tob  i 
fortgehn  und  die  in  vielen  Fällen,  besonders  in  der  Theorit 
der  Störungen  sehr  nützlich  sind. 

Der  Radius  Vector  wird  durch   die  mittlere  Anomalie  aof 
folgende  W«ise  ausgedrückt: 

r  i^ 

^  =  l_€Cos.m-^  _-(Cos.2m  — 1) 

e  1 .2  ' 

~7TÖ2  C3Co8.3m— 3  Cos.  m) 

— j^2^|^  (4»Co8.4u»— 4 .2»Cos.2m)-. 

Di«  wahre  und  excentriaob»  Anomati*  ktfnDon,  üae  dank  du 
ander«,  auf  folgende  Art  gegeben  werden: 

^u=|v— kSiD.v+^k>Sin.2v— fk3Sin.3y+ 

^v=4a4-kSin.a+ik»Sin.2a4-ik3Sin.3a  + 

t 


•'«    'Uti  Jli«  mMef«  AamBal!«  4ttrch  die  walup^' äds ^Mlriick«», 

— 2k*(t— ffc)fflo.3fi      . 

Wto^  k  dieselbe  Bdäeüttiiig  hat. 

Die  wahre  Anomalie  enälich  wird  daich  die  mittlere  ii^ch 
folgendem  Ausdrucke  gegeben: 


1 


.        ...  •       .V.  ...... 

+  ^04»Sin.4m-llSin.2m), 

welche  letzte  Reihe ,  als  die  wichtigste ,  man  noch  auf  die  htf* 
hern  Potenzen  von  i  fortgeführt  findet  in  DEfiAMBaB's  nene- 
sten  Sonnentafeln ,  iw^  4,-  Zacb's  Mon«  Corresp.  Bd.  XI  und 
XVlll.  und  in  v.  Lihdbvüü's  ond  BoHVBVBSRGsa'e  Zeitschrift 
Bd.  V. 
•     .   ,  .     •  ••       •  -    z;   '^    ^ 

Mo  1  y  b  <1  ä  n- 

Wass^rbleimetall;  Molybdaenum;  Molybr: 
dene.;  Midybdenunn,  AU  Schwefelmolybdün  mA  molyb«* 
AänsaareA  Bleioxyd  spamor  in  der  Katar  verbreitet.  Silber«- 
weifs  von  896  spec.  Gewicht,  nicht  sehr  spröde,  nur  im  hef« 
tig^teo  Eesenfeuar  eehmehbar.     Bs  bildet  tnit  8anersto£F: 

1^  Molyhdänoxydül  ( 48  Molybdän  auf  8  Sauerstoff) ;  pech«^ 
schwarz,  bildet  mit  Wasser  ein  schwarzes  Hydrat  und  mit 
SMared  siehwarafe  oder  purpurfarbige  Auflbsungen,  die  mit 
Alkalien  einen  schwarzen  Niederschlag  gbben« 
-2)  Molyhdänoxyd  (48  Molybdän  auf  16  Sauerstoflf);  dunket- 
braunes  iPnlver  bder  dunkel  kupferrothe  Krystallschuppen^ 
von  5i606  spec.  Gewicht,  liefert  mit  Wasser  ein  braune^ 
Hydrat  und  eine  gelbe  -  lackmusröthende  Auflösung*,  die 
sich ' an,  deir  Lilft  grün,  darin  blau  (arbt;  die  Molybdän^ 
oxydRialze  sind  schwarz  und  lösen  sich  im  Wasser  mit  rotK- 
brauner  Farbe,  durch  Alkalien  rostbraun  fallbar. 

2)  MhlfManitär»  (48  Molybdfin  auf  24  Sauerstoff);    kry- 
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H^Bifiit  XQ  wdljMii  glÜDSMara  BI8ltdi«ii  ud  N«1cId,  wl 
XQ  der  Hitzflrgelb,  schttiikl  b«i  in  Rothgliilihirme  ondl 
dampft  b«i  stärktttr  onstnetst,  itttfaet  Lakmn$, 
scharf  »•tollisch,  l(tot  jioh  in  500  Thaikn  Waatar,  nkh> 
lieber,  mit  gelbbrauner  Farbe,  in  Sparen ,  eiseagt  niliki 
Sälsbafen  die  molybd ansäuren  -Salsa ,  die  gewöhnlich  faA- 
lot  oder  gelb  und  meiatens  nicht  im  Waaaer  löalich  aind. 

Dnrch  theilweis^  Oyiydction  dea  Mo1ybdän07de  oder  Be- 
duction  der  Molybdinaäure  entsteht  eine,  blaue,  mit  dnakat 
blitaer  Farbe  im  Wasser  teslitbe  Verbindung  von  Bfolybdin- 
oxyd  und  Molybdänsäure^  früher  ab  molybdänige  Süme  «> 
tersehieden. 

G. 

Moment 

Momentum;  moment;  moment.  Ein  Ansdn»^  dir 
MTohl  au^  sonst  unter  mancherlei  Bedeutungen,  besondm  aba 
in  der  Mechanik  oft  gebraucht  und  gemibbraucht  worden  iit 
Baieeov,  DrsciaTss,  Qalilbi,  Wallis  und  selbst 
neuere  Schriftsteller  über  Mechanik  haben  dieses  Wort 
oft  sehr  verschiedenen  Bedeutungen  gebraucht  und  anch  sn- 
gleich  mehrere  Arten  von  Momenten  eingeführt,  wodurch  man- 
cherlei «Irrungen  entstanden  sind«  Wir  unterscheiden  j^st  ga- 
wtf hulich  nur  zwei  Gattungen :  das  sUUi^ehe  Moment  und  im 
Moment  der  Trägheit.  Da  beid«  in  der  Wissenschaft  stk 
wichtig  sind,  so  wird  es  angemessen  seyn^  das  VorsiiglidMIt 
Tcrn  ihnen  hier  kars  zusammenzustellen« 

liaa  etatieche  Moment  einer  Kraft  heifst  das  Prodnct  die- 
ser Kraft  in  die  senkrechte  DisUnz  ihrer  Richtung  von  cinca 
Puncte  oder  ypn  einer  geraden  Linie  oder  endlich  von  einer 
Ebene«  Diese  senkrechte  Distanz  kann  nämlich  als  ein  A- 
helarmj  durch  welchen  diese  Kraft  wirkt,  betrachtet  werde» 
l^.Bei  dem  gewöhnlichen  einfachen  Hebel  AB,  dessen  Stützpowt 
'^'C  ist,  mufs  sich  bekanntlich  bei  dem  Gleichgewichte  dii 
Kraft  P  Z|ir  Last  Q  verhalten,  wie  verkehrt  die  Abstände  der 
Richti^^ngen  dieser  Kräfte  von  dem  Rohep^uncte»  oder  es  nmls 

.  P.CA=Q.CB, 

d.  h«  die  Mojnente  beider  Kräfte  P  und  Q  mSssen  tn  im 
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GhatihgirmAk  Hioaa&r  gkkh  ujn*  Dami  lomkftti  dliBlick 
ImMm  Krafto  gUiah  Httvk  gltkh  aaf  die  Drehnog  Jm  Ijebelt 
«n  dttt  Piiiiot  C.  Mmi  kann  ^ther  dieses  Prodoct  PXA.  oder 
Q«CB  all  den  Aoedxnck  der  Gewalt  atiaahii,  mit  welebfr  die 
Kraft  P  oder  die  Knit  Q  den  Hebel  um  seinen  Rubepai^t  C 
«a  drahn  strebt«  Daher  kommt  ihm,  der  Worterklärang  ge« 
■läls,  der  Nam#  Moment  au«  * 

A«  la  diesem  einfaefaen  eilsten- Beispiele  ist  dar.Heibel 
«ine  gerade  horizontale  Linie  nnd  die  Richtungen  AP,  PQ 
iBT  baiden  Kräfte  äind-  untbr  sich  parallel  nnd  auf  jene  Linie 
nvnkmdkt»  Allein  derselbe  Satz  von  der  Gleichheit  de?  Mo- 
mente für  das  Gleicbgewiobtf  gilt  auch,  för  jede  andere  Ge« 
statt  des  Hebels  und  für  alle  Richtungen  der  beiden  Kräfte. 
8ey  der  Hebel  ACB  irgend  eine  krumme  Linie  und  AP,  BQFifr. 
die  Richtungen  der  beiden  Kräfte  P  und  Q«  Zieht  man  von  * 
dem  Unterstiitzungspuncte  C  auf  die  Richtungen  dieser  Kräfte 
die  senkrechten  Linien  Cas=p  und  Cbssq,  so  muls  für  das 
Gleichgewicht  seyn 

Pp=;Qq 
oder  die  Momente  der  beiden  Kräfte  müssen  gleich  grofs  seyn» 

B.  Hat  man  einen  mit  .mehrern  Gewichten. P,  P*,  ^'••^^» 
beschwerten  Hebel  A  A'A^,  so  nehme  man  in  dieser  Linie  ^'^ 
irgendwo  willkürlich  einen  Punct  O  und  setze  die  bekannten 
Distanzen  der  Angriffspuncte  A,  A',  A"««  dieser  Kräfte  von 
jenem  Puncte  O  A  s=  a,  OA'  s=sa,  O  A!'  =  a''  u.  s.  w.  \  Ist 
dann  x==OC  die  gesuchte  Entfernung  des  .Anfangspunctes  O 
von  demjenigen  Puncte  C,  in  welchem  der  Hebel  unterstützt 
I0verden  muls,  wenn  er  unter  der  Wirkung  aller  dieser  Kräfte 
Pj  P',  P^'..  im  Gleichgewichte  bleiben  soll,  so  hat  man 

_  aP  +  a^P^  +  a"P^  +  >- 
•* P  +  F+P':+.. 

oder 

x(P  +  p'  +  p^4...)_aP— a'P'— e"P"— ..=  0, 
so  dafs  also  auch  hier  für  das  Gleichgewicht  die  Summe  al-* 
ler  Momente  gleich  Null  seyn  mob,' wenn  man  die  nach  ent- 
g^g^ng^Mtzten  Richtungen  wirkenden  Kräfte  einander  entge-- 
geageeetzt  nimmt»  Die  letzte  Gleichung  führt  nnftijittelbar  auf 
die  Bestimmung  des  SehwerpunctM  der  Linien,  Flächen  und 
KitJiper,  da  der  UftMistütsilngspanet  C  des  Hebels,  für  den  Fall 


^•s  01«idbgewiciiM ,  nichts  tnders  ds  d«r  Ssbt^oriMiiict  ailci 
Getischt»  P,  P",  P"..  ist,  die  deä  HsM  «beschwereik  Bisa 
findkt  nämlich  ^sn  Abstsnd  dss  Schwevpanctsk  «m«8  KUrpeis 
Von  einer  gegebenen  Gereden ,  wenn  man  das  Moment  eines 
jeden  Elemente  der  Kifl'pers  in  Beziekung  aof  jene  iJrade  in* 
Te^rt  und  die  io  erhaltene  Grt^fiie  döroh  die  Samaae  aller 
Elemente  des  Körpers  dividirt.  So  ist  fik  eine  lEransme  Linas 
lies  älement  äerselhen  dsttai'i(^dK^  '^dy^  nnd  desson  Moment 
in  Beziehung  auf  die  Axe  der  j  gleich  xds,  so  teie  io  Be* 
feiehnng  siif  die  Axe i der  x  gleleh  yd«.  Nennt  man  daheiX 
tmcf  Y  di«  den  x  und  y  parallelen  Cooidinaten  des  Scinvw 
pnncts  der  kfhmmen  Linie /so  hat  man 

s  s 

Ebenso  findet  msri  die  Coordinaten  des  Schwerpuncts  der  Fli- 
ehe, welche  von  einer  krummen  Linie  begrenzt  wird,  dorch 
iii  AttsdriiciLe 

X  =  '^-r-^ —  und  T  =?  "—-i —  n.  s«  w. 
/ydx  /ydx 

Vx»  ^*  'Wenn  bei  dem  einfachen  Hebel  mit  parallelen  Ridi<- 
!^^.£tungen  der  Kräfte  ojer  auch  bei  dem  gebrochenen  Hebel  mit 
5^  willkürlichen  Richtungen  der  Kräfte  P,  P',  P'' diejenigen  Kräfte, 
welche  den  Hebel  nach  einer,  und  P^YP^-*  ^^^y  welche  ihn 
nach  der  andern  Seite  zu  drehn  suchen,  bezeichnen  und  man 
R  die  aus  allen  diesen  Kräften  resultirende  Kraft  nennt,  die 
den  Hebel  nach  derselbei)  Seite,  wie  P,  P*,  P*'..  dreht,  so 
nehme  man  wieder,  wie  zuvor,  in  der  Ebene  aller  dieser 
Kräfte  irgend  einen  willkürlichen  Punct  O  an.  Es  seyen 
OA  =  s,  OA'  =  a,  O A"^=  a"  . .  die  senkrechten  Linien ,  die 
man  von  diesem  'Puncte  X)  auf  die  Richtungen  der  Kiifte 
AP,  A'P',  A'^P'^  •  gezogen  hat;  nnd  ebenso  sey  OC=t  das 
Loth  von  O  auf  die  Richtung  CR  der  mittleren  oder  resnlti- 
rended  Kraft  R.  Dieses  vorausgesetzt  hat  man  fiir  das  Gleich- 
gewicht eller  dieser  Krä'fte 

Rr=Pa  +  P'a'  +  P^V'— Pr^a'^'— P'Ta'^. 
Sind  schon  die  Kräfte  P^  P',  P^^«  ohne  die  Kraft  B  na« 
tto  sich  im  Gleichgewichte,   so  ht  ihre  mittlere  Krait  R  as  0 
und  teen  ha^  ..... 

'  OtePW  +  Fa'+F'V— r'Vf'—I^a^*-,, 
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iviezuvor,  so  dafs  alto,  im  Falle  des  Gleichgewichts,  die 
Soinme  der  Momente  det  samntlichen  Kräfte  in  Besiehung  anf 
jeden  Ponct  O  gleich  Null  seyn  mufs.  Dieser  Ausdruck  ent- 
hält zugleich  das  bekannte  Princip  der   ^irluellen  Geschmn^ 

.  Das  Vorhergehende  wird  zugleich  als  ein  Zusatz  dessen 
dienen,  was  oben^  über  ,die  Theorie  des  Hebels  gesagt  wor- 
den ist« 

D.  .  Das  statische  Moment  hat  in  der  Mechanik  noch  eine 
viel  weiter  gehende  Anwendung  und  zwar  vorzüglich  auf  die 
Bestimmung  der  drehenden  Bewegung  eines  Körpers.  Wenn 
die  sämmtlichen,  auf  einen  Körper  oder  auf  ein  System  von 
Körpern  wirkenden  Kräfte  P,  P',  P"...  sich  auf  "drei  unter 
einander  senkrechte  Kräfte  X,  Y,  Z  bringen  lassen,  so  ist 
fiir  sich  klar,  dafs  das  System  in  Ruhe  oder  im  Gleichge* 
^ivichte  bleiben  mufs,  wenn  jede  dieser  drei  Kräfte  für  sich 
aufgehoben  wird  oder  gleich  Null  ist«  Die  Bedingungen  des 
Gleich'gewichts  sind  daher^  wie  bekannt, 

x=o,  y=o,  z=o. 

Aber  dieses  gilt  o£Fenbar  nur  von  der  fortechreitenden  Bewe^ 
guiig  des  Systems  im  Räume.  Allein  wenn  ein  solches  Sy- 
stem, unter  die  Wirkung  jeher  Kräfte  gestellt,  auch  keine  sol- 
che fortschreitende  Bewegung  haben  kann,  so  wird  es  sich  doch 
noch  vielleicht  um  irgend  einen  innern  oder  äufsern  Punct 
drehn  können«  Zum  vollkommenen  Gleichgewichte  des  Systems 
-wird  also  erfordert  werden,  dals  nicht  nnr  die  progressive  son* 
dem  auth  die  rotirende  Bewegung  des  Systems  gänzlich  aufgeho* 
ben  werde.  Die  Bedingungen  für  den  letzten  Fall  sind  daher  noch 
saazugeben»  Wir  wollen  dieses  auf  eine  ebenso  einfache  als  all- 
gemeine Art  zu  leisten  suchen. 

Zuerst  ist  auch  hier^  wie  bei  der  progressiven  Bewegung, 
für  sich  klar,  dals  die  rotirende  Bewegung  eines  Systems  ganz 
aufgehoben  seyn  wird,  wenn  sie  nur  für  drei  unter  einander 
senkrechte  Axen  aufgehoben  ist.  'SSlit  wollen  dafür  die  drei 
Coordinatenaxen  der  x,  y,  z  nehmen. 

Suchen  wir  demnach  die  Bedingung,  die  statt  haben  mnfSf 
^pvenn  das- System  in  Beziehung  auf  drehende  Bewegung  am 
eine  dieser  Axen^  z«  B.  um  die  Axe  der  z,  im  Gleichge- 
i9vichte  seyn  soll« 

1    S.  Art.  Bebel  Bd.  V.  S.  105. 
VI.JBd.  liiiiii 
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Fi|C.  Se^rea  CX,  CT,  CZ  di«  drti  tenkrecfaten  Coordiottco- 
^^'axen  der  x^  y»  z*  Man  nehme  mwischen  diesen  drei  Axen 
irgendwo  im  Raame  den  Ponct  A ,  welcher  den  AngrifTspaoct 
irgend  einer  Kraft  P  bezeichnen  soll,  deren  Richtung  mit  dra 
Axen  der  X,  y,  z  die  Winkel  a,  /},  /  bildet.  Fallt  bmb 
von  diesem  Fände  A  ein  Loth  auf  die  Ebene  der  x  y,  so  dals 
dasselbe  diese  Ebene  in  A'  trifft,  und  zieht  man  dann  von  den 
Pancte  A'  in  der  Ebene  der  xy  ein  Loth  auf  die  Axe  der  x, 
wo  dieses  Loth  die  Axe  der  x  in  dem  Pancte  D  triffti  so 
sind  GD=:x,  DA'  =  y  und  A' A  s=  z  die  drei  Coordinaten 
des  Angri0spuncts  A  der  Kraft  P. 

Läfst  man  dann  die  gerade  Linie  A/s,  welche  die  Grob* 
und  Richtung  dieser  Kr^ift  P  vorstellt,  mit  sich  selbst  parallel 
herab,  bis  ihr  AngrifFsponct  A  in  der  Ebene  der  xy  in  den 
Pabct  A'  fällt,  so  soll  dann  A'M  die  so  herabgelassene  Kraft 
P  in  ihrer  Grtffse  und  Richtung  vorstellen. 

Man  zerlege  diese  Kraft  A'M=P  in  ihre  drei  senkrecb« 
ten  Seitenkräfte  A'B  =  X,  A'E  =  Y  und  A'F:=tM'M=Z,  io- 
dem  man  das  rechtwinklige  Parallelepipedom  zeichnet,  dessen 
Diagonale  A'M  ist  nnd  dessen  Seiten  mit  der  Axe  der  x,  y,  s 
parallel  sind.  In'  demselben  ist  der  Winkel  M  A'  B  =  a, 
MA'E=jJund  M A' F  =y,a«l8o auch X  =  P  Cos.a,  Y=PCos.^ 
und  Z  =  PCos./. 

Von  diesen  drei  Seitenkräften  X,  Y,  Z  Tällt  aber  hier, 
wo  man  blofs  die  Rotation  nm  die  Axe  der  Z  betrachtet,  die 
letzte  Kraft  Z  ganz  weg,  weil  diese  Kraft  der  Axe  der  z  pa- 
rallel ist  und  daher  offenbar  auf  die  Drehnng  des  Systems  um 
diese  Axe  keinen  Einflnfs  haben  kann.  Wir  haben  demnach 
hier  blofs  die  Wirkungen  der  beiden  Kräfte  A'  ß  r=:  X  mi4 
A'E  =  Y  zu  untersuchen. 

Denkt  man  sich  den  Pnnct  A'  auf  irgend  eine  Art  durch 
feste  Linien  oder  Stangen  A'D  und  DG  mit  dem  Pnncte  C 
verbunden,  so  wird  die  Kraft  A'E  =  7^,  da  sie  in  der  Rich- 
tung von  A  nach  E  wirkt  und  den  Ponct  A'  um  den  Panct  C 
oder  um  die  Axe  C  Z  vorwärts  oder  von  A'  nach  C  Y  xa 
drehn  sucht,  und  zwar  desto  stärker,  je  gröfser  erstens  die  In- 
tensität Y  dieser  Kraft  und  je  gröfser  zweitehs  die  Entfer- 
nung des  Ponctes  A'  von  dem  Puncte  C  oder  von  der  Axe 
der  y  ist.  Diese  Entfernung  des  Puncts  A'  von  der  Axe  (fcr 
y  ist  aber  die  auf  der  Richtung  B  A'  D   dieser  Kraft  Y  senk- 
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rechte  Gerade,  d.  h«  die  Gerade  CD==x»  so  dafs  daher  diese 
Kraft  Y  den  Punct  A'  mit  der  Gewalt  Yx  um  die  Axe  GZ 
der  z  vorwärts  drehn  wird. 

Ebenso  wird  aber  auch  die  Kraft  X  =  A^B  den  Punct  A' 
um  die  Axe  der  z  und  zwar  rückwärts  oder  von  A'  gegen  CX 
zn  drehn,  und  gleichfalls  desto  stärker,  je  gröfser  die  Intensi- 
tät X  dieser  Kraft  und  je  gr^lfser  ihre  Entfernung  von  der  Axe 
der  X  ist.  Diese  Entfernung  ist  aber  A'D  =  y,  also  wird 
auch  diese  Kraft  X  dert  Punct  A'  mit  der  Gewalt  Xy  um  die 
Axe  der  z  rückwärts  drehn. 

Betrachtet  man  daher  beide  Drehungen  zusammen,  so  hat 
man,  da  sie  nach  entgegengesetzten  Richtungen  statt  haben, 
iiir  die  ganze  Drehung  des  Systems,  die  aus  der  Wirkung 
der  Kraft  P'um  die  Axe  der  z  entsteht,  den  Ausdruck 

Yx—Xy 
oder,  was  dasselbe  ist, 

P(xCo8./J— yCos.a% 
Auf  ähnliche  Weise   wird  die   aus   der    Kraft   P*    entstehende 
Drehung  des  Systems  um  dieselbe  Axe  der  z  seyn 

r(x'Co8./S'  — y'Cos.«') 
und  so  fort  für  ulU  übrigen. 

Soll  daher  das  System  unter  der  Wirkung  aller  Kräfte 
P^  P',  P''...  keine  drehende  Bewegung  um'  die  Axe  der  t  ha* 
ben,  oder  soll  dasselbe,  in  Beziehung  auf  die  Rotation  um  die 
Axe  der  z ,  im  Gleichgewichte  seyn,  so  wird  man  die  Bedin- 
gungsgleichung haben 

F(xCos./J— yCos.  a)+P'(x'Cos./J'— y  Cos.a)+..  =  p 
oder,  wie  man  der  Kürze  wegen  zu  schreiben  pflegt, 

2.P(xCos.JJ— .yCos.o)=0. 
Völlig  ähnliche   Ausdrücke   wird   man   in   Beziehung  auf   die 
beiden  andern  Drehungen ,  um  die  Axe  der  y  und  der  X|  ha- 
ben.    Verwandelt  man   nämlich  die  vorhergehenden  GrOfsen 

xyz  und  aßy 
an  derselben  Ordnung  in  zxy  und  yaß 
und  in  «  yzx  und  ßya^ 

so  erhält  man  die  drei  Gleiefaongen,  welche  das  Gleicfagi- 
"wicht  der  drehenden  Bewegung  eines  Orpers  oder  einü  Sy- 
stems von  Körpern  bestimmen^: 

i    Tergl.  Art.  Btmigmg.  Bd.  f.  8.  Ml 
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XP(xCo8-|J— yCos.o)=Or 
2.P(zCo8.a  — X  Co9.y)=s0>   .  .  .  (I) 
XP(yCo«.y— zCo«./5?)  =  0i 
E.  Sey  nun  {|:=GQ'  di«  kiii-zeste  Distanz  der  Ricbtang  der 
'  Kraft  P  von  der  Axe  der  z.     Man  erhält  diese  Distanz,  wenn 
man  die  Diagonale  M'.A'  des  Parallelogramms  A'B EM' verlän- 
gert und  auf  diese  Verlängerung   die  senkrechte   Gerade   CQ^ 
zieht«       Man  verlängere   ebenso    die  Seite  £  A'.  des  Parallelo« 
gramms  A'EF,  bis  sie  die  Axe  der  x  in  D  schneidet,  und  ziehe 
D  Q  mit  A'  Q'  parallel.  Ist  dann  der  Winkel  B  A'M  =  A'  H  D = 9, 
so  hat  man  in  den  so  entstehenden  zwei  rechtwinkligen  spha- 
vischen  Dreiecken  sofort  die  zwei  Gleichungen 

Cos.  a  =  Cos.  9  Sin.  y  und  Cos.  ß  =  Sin.  q>  Sin.  y . 
Es  ist  aber  CQ  =  CD  Sin.9=x  Sin.9  und  Q Q'=  H D Sin. 9, 
also  auch  beider  Differenz 

CQ'=(x— HD)  Sin.9. 
Allein  HDs=A'D  Cotg.9  =  3^  Cotg.9  und  daher  CQ'  oder 

t=x  Sin.9 — y.Cos.9. 
Substituirt   man  in   diesem  Ausdrucke  von  t  die  Werthe  von 
Sin.9  ^°^  Cos. 9  aus  den  beiden  ersten  Gleichnngeni    so  hat 
man 

xCos./J— y  Cos.  0=5  Sin.y. 

Die  erste  der  Gleichungen  (I)  läfst  sich  daher  auch  kürzer  so 
.  aasdrücken    . 

5.PtSin.y=0. 
Nennt  man  ebenso  t;  und  £  die  kürzesten  Distanzen  der  Rich- 
tung der  Kraft  P  von  der  Axe  der  y  und  der  x,  so  hat  man 
ebenso  z  Cos.  a  —  x  Cos./=t;Sin./9undy  Cos.)^— z  Cos./)=SSin.«, 
so  dafs  man  also  auch  .für  das  Gleichgewicht  der  drehendes 
Bewegung  hat 

2.P|  Sin.a  =  0) 

^.Pt;  Sin./9=0l   .  ..  (II) 

.r.PCSin.;^  =  0( 
Da  man  nun,  nach  dem  Vorhergebenden,  das  Mommi  ei- 
ner Kraft,  in  Beziehung  auf  eine  gegebene  Axe,  das  Prodact 
dieser  nach  einer  auf  jene  Axe  senkrechten  Ebene  zerlegten 
Kraft  multiplicirt  in  das  Loth,  welches  von  jener  Axe  in  der- 
selb«  1  Ebene  auf  die  Richtung  dieser  Kraft  gefällt  wird,  nennt, 
so  mufs  nach,  den  Gleichungen  (II)  für  das  Gleichgewicht  der 
drehenden  Bewegung  die  Summe   der  Momente  allei  auf  das 
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Syitam  wbkenjlen  KrSft«  in  Beziehcmg  auf  drei  unter  eiDan-» 
der  eei^krechte  Axen  gleich  Naii  seyn.  Dasselbe  folgt  aoch 
ans  den  Gleichungen  (I),  da  z.  B.  x.PCos«/?— ?  y.P  Cos.o 
oder  xY  —  yX  nichts  anderes  ist,  als  die  Differenz  der  Mo- 
mente der  Kraft  P  in  Beziehung  auf  die  Aze  der  z« 

Weiter  ausgeführt  und  auf  Et5rper  von  gegebener  Gestalt 
angewendet  findet  man  diese  Betrachtungen  im  Artikel  jVI#r 
chanik. 

Das  Moment  der  ^IVägheit  eines  körperlichen  Punctes  in 
Beziehung  auf  einen  Punct  oder  auf  eine  gerade  Linie  nennt 
snan  das  Product  der  Masse  dieses  körperlichen  Pui^ctes  in  das 
Quadrat  seiner  Entfernung  von  dem  gegebenen  Puncto  oder 
von  der  gegebenen  geraden  Linie« 

A.  Sey  0  mm'  ein  Hebel ,  an  welchem  die  Massen  m  und  Fig« 
vdl  in  der  Entfernung  Om  =  a  und  Om'=a'  von  dem  Dre-      * 
liungspuncte  O  angebracht  sind.    Wie  müssen  diese  Massen  be- 
schaffen seyn  9   damit  jede  den  Hebel  in  derselben  Zeit  durch 
denselben  Winkel  mOA  oder  m'OA'  drehe? 

Denkt  man  sich  in  dem  Puncte  m  das  Gewicht  oder  die 
bewegende  Kraft  P  und  in  dem  Puncto  m'  die  bewegend» 
Kraft  Vy  so  wird  man  für  das  Gleichgewicht  dieser  beiden 
Kräfte  am  Hebel,  nach  dem,  was  obe^  bei  Gelegenheit  des 
statischen  Moments  gesagt  worden  ist,  die  Gleichung  haben 

Pa  =  P'a'oder  ^  =  ^. 
P        a 

Ifach  einem  bekannten  Princip  der  Mechanik  nennt  man  aber 
die  beschleunigende  Kraft  p  das  Verhähnifs  des  Differentials 
der  Geschwindigkeit  zu  dem  Differential  der  Zeit  oder  es  ist 

p  SB  —  and  die  bewegende   Kraft  eines  Körpers  ist  gleich 

der  Masse  m  dieses  Körpers,  mokiplidrt  in  die  beschleuni- 
gende Kraft,  also  gleich  mp,  oder  es  ist 

p_  "^^  „„AP'— 2LiJll 
P=_.updF_-5^^ 

Hier  sind  aber  die  Geschwindigkeiten  Av  und  d/  oder  die 
unendlich  kleinen  Wege,  welche  die  Körper  während  des  er- 
sten Augenblicks  durchlaufen,  gleich  den  Kreisbogen  mAund 
m'A'y  und  diese  Kreisbogen  verhalten  sich)    de  sie  gleiobea 
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Winkela  eag^fatfren^  wi«  ihr«  EUlbmesMr  a  und  %\  to  A^tk  «m» 
dab^r  hat: 

P       mdv       m^ 

P'      m'dy       VkdL* 

P 
Setzt  man  diese  beiden  Ausdrücke  von  —7  einander  gleich,  lo 

erhält  man 


m        a 


a 


m  a* 
oder  wenn  die  Massen  m  and  m\  jede  an  ihrem  Orte,  den 
Hebel  in  derselben  Zeit  um  denselben  Winkel  drehen  solleD, 
so  müssen  sich  diese  Massen ,  wie  verkehrt  die  Quadrate  ihrer 
Entfernungen  von  dem  Drehnngspuncte  verhalten  oder  die 
Momente  der  Trägheit  dieser  beiden  Massen,  d.  h.  die  Gr5- 
fsen  m.a^  und  m'.  a'^  müssen  einander  gleich  seyn. 

B.  Denkt  mun  sich  an  dieser  Hebelstange  mehrere  anend- 
lich kleine  körperliche  Massen,  die  .wir  dm,  dm',  dm".,  pen- 
nen wollen,  in  den  Entfernungen  a,  a',  t!',..  von  dem  Rnbe* 
pnncte  O  angebracht ,  so  wird  die  Sumnie  der  Trägheitsmo- 
mente dieser  Massen  seyn 

a' d  m  +  a'* d m'  +  * '^ ^  «**'  +  •  • 
Substituirt  man  statt  dieser  körperlichen  Massen  die  Massen« 
elemente  der  Hebelstange  selbst,  denkt,  man  sich  also  diese 
Stange,  deren  Länge  a  und  deren  ganze  Masse  m  seyn  soll, 
als  eine  gerade  Linie  von  durchaus  gleicher  und  sehr  geringer 
Dicke,  so  wird  ein  Element  X  dieser  Stange,   dessen  Entfer* 

•  nung' von  O  gleich  OX  =  x  ist,    die  Masse  haben,  al« 

so   wird   auch    das  Trägheitsmoment    dieses   Elements   gleich 

«  md X 
X», .  aeyn  und  naeh  dem  Geiste  der  Integralrechnung  wW 

das  Trägheitsmoment  der  ganzen  Stange  seyn 

/      ^i      -'äT'^T' 

C.  Auf  Hhnliche,  nar  mehr  zusammengesetzte  Weise  wird 
man  auch  das  Trägheitsmoment  eines  jeden  andern  Körpers  von 
gegebener  Gestalt  finden.  Nen^ir  «an  njämÜsh  dm  die  Masse 
eines  Elements  irgend  eines  Körper?  an4  «iod  x^  y,  «die 
recJ^twinkligen  Coordiswten  dieses  Elements ,  so  wird^  enelog 
mit  dem  Vorhergehende^ , 
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das  TrXgheitf nAoment  dM  gaasan  K(brp«r8  ,  in  B^ziehaog  auf 
'die  Ebene  der  xy,  der  xs  und  der  ys  seyo^ond. ebenso  wer- 
den euch  die  Groben 

A=/(y2  +  Ä2)dni,  B=»/(x2  +  z»)dmundC=a/(xa+y«)dni 
die  Träghertsmomente  des  ganzen  Körpers  in  Beadeliottg  auf 
die  Goordinatenaxe  der  x,  der  y  und  der  e  seyn,  weil  in  der 
That  z,  B.  für  das  erste  Moment  die  Gröfse  Y  y^  +  z^  gleich 
der  Distanz  des  Elements  von  der  Axe  der  x  ist.  Man  sieht 
zugleich,  wie  man  die  Trägheitsmomente  der  Körper  in  Be- 
ziehuDg  aaf  eine  Ebene  dnrch  die  Momente  in  Beziehung  auf 
eine  Linie  finden  kanui  indem  die  vorhergehenden  Gleichun- 
gen geben 

/x»dm  =  i(B  +  C  — A), 

yyMm=i(C  +  A-B), 

/z«dm=4(A+B  — C).     . 

Wenn  nun  die  statischen  Momente  fiir  die  Theorie  der  Rota- 
tion schon  sehr  wichtig  sind,  so  sind  die  Momente  der  Träg- 
heit in  dieser  Lehre  von  noch  gröfserer  Bedeutung«  Ueber- 
haupt  bat  man  in  der.  Mechanik  drei  Gattungen  von  begrenz-» 
ten  Intervallen  (intSgralea  d^finiet)^  auf  welche  die  gesammte 
Theorie  der  Bewegung  der  Körper  von  gegebener  Gestalt 
gleichsam  gebaut  ist.     Die  ersten  sind 

/xdm,    /ydm,    /zdm, 
nnd  diese  bestimmen  den  Ort  des  Sehtperpuncts  des  Körpers, 
"wie  im  Artikel  ^^  Mechanik  *^  gezeigt  wird.     Nennt  man  nSm- 
lich  Sy  i;,  ^  die  drei  Coordinaten  des  Scbwerpüncts  nndm  die 
Masse  des  ganzen  Körpers ,  so  hat  man 

1  1  1 

ficrsj  — /xdm.  v^si— /ydm  und  t«=^ /zd«. 

m"^  m*^ ''  m 

Die  zweiten  der  oben  erwähnten  Integrale  sind 

/xydm  =  0,  /xzdjm=0  und /yzdm=0. 
•  Man  aeigt  in  der  Mechanik,  dafs  man  in  )edem  Körper» 
^NTO  immer  man  auch  den  Anfangspunct  der  Ceordinaten  x^y^z^ 
«nehmen  will,  die  drei  Axen  dieser  reditwinkligen  Coordi- 
nsten  doch  stets  so  lege»  kann,  daCs  die  drei  vorhergehenden. 
Gleichungen  statt  iwben  «ad  dab  dann  diese  drei  Coordinaten« 
a^en  mit  den  drei  sogenennlen  JSmupfaxen  (die  man  auch 
/rase  idmm  ^enat)  •des.  Körpern  nsaumenüdleB«     Wenn  nam« 
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lieh  auch  keine  SSafseren  Kräfte  nof  einen  in  drehender  Bewe- 
.gung  befindlichen  Körper  wirken,  so  wird  doch  schon  durch 
die  Schwangkraft,  die  bei  jeder  Drehong  statt  hat,  im  Allge- 
meinen ein  Druck  auf  die  Rotationsaxe  entstehn.  Doch  giebt 
es  f  wie  man  beweisen  kann ,  in  jedem  Körper  wenigstens  drei 
unter  sich  senkrechte  gerade  Linien,  die  von  der  Rotation  des 
Körpers,  wenn  sie.  um  eine  von  diesen  drei  Axen  statt  hat, 
keinen  Druck  leiden  und  daher  freie  Axen  oder  Hauptaxeo 
genannt  Werden«  Die  Lage  dieser  drei  Hauptaxen  wird  abes 
eben  durch  die  drei  letzten  Gleichungen  bestimmt« 

Die  dritte  Gattung  von  Integralen  endlich  ist 
y*x*dm,    J*y^Am  und /z* dm, 
und  diese  bezeichnen,  wie  gesagt,    die  TrägheUsmomenie  des 
'  Körpers  in  Beziehung  auf  die  coordinirten  Ebenen  der  yz,  xs 
und  xy. 

Wenn  man  bei  der  Bestimmung  der  Bewegung  eines  Kör- 
pers, der  fortschreitenden  sowohl  als  auch  deb  rotirenden^  aaf 
den  Schwerpunct  und  auf  die  drei  Hauptaxen  desselben  gehö- 
rig Rücksicht  nimmt,  so  werden  die  hier  zu  behaadeloden 
Gleichungen  viel  einfacher,  eben  weil  .dann  die  zwei  ersten 
der   angeführten  Integrale  verschwinden. 

D.  Hier  wird  es  angemessen  seyn^  einige  der  vorzüglich« 
sten  Eigenschaften  der  Trägheitsmomente  eines  Körpers  kars 
zusammenzustellen.  Wir  beschränken  uns  nur  anf  die  Mo- 
mente in  Beziehung  auf  die  drei  Axen  der  x,  j,  z,  die  wir 
oben  '  durch  A,  B,  G  bezeichnet  haben,  indem  sich  alle  an- 
dere, wie  man  sehn  wird,  auf  diese  zurückführen  lassen« 

Wenn  man  das  Trägheitsmoment  fi  eines  Körpers  in  Be- 
ziehung auf  eine  durch  den  Sehwerpanct  desselben  gehende 
gerade  Linie  oder  Axe  kennt,  so  fipdet  man  daraus  leicht  aack 
das  Trägheitsmoment  ^i  dieses  Körpers  in  Beziehung  auf  jede 
andere  Axe,  die  mit  jener  Axe  parallel  ist.  Demi  ist  z.  B. 
die  erste  Ax«  die  coordioirte  Axe  der  »,.  dve  ducch  dea 
5chwerpuoQt  des  Körpers  gehn  soll,  in  .welohem  wir  Bämlick 
den  Anfang  der  dilei  Coordinaten  knheJimeii,  .lind  ist  a  der 
senkrechte  Abstand  der  neuen  Axe  von  dbr  alten' oad  endlich 
A  die  Masse  des»  ganzen  Körpers,  s»  ImH  ma» 


•  /i.  «^  ^  «^  mm 


f 


so  daCs  manr  also  nur  di«.Masae4ee  K^ptl»  nraltifUtiif  in  das 
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Qnadrit  jlet  Abstandet  beider  Axen  sa  dem  Momente  der 
Trägheit  in  Beziehung  enf  .die  erste,  durch  den  Schwerpunct 
gehende  Axe  ^ddiren  darf,  um  das  Moment  der  Trägheit  in 
Beziehung  auf  die  neue  Axe  zu  erhalten.  In  jedem  Körper 
ist  zugleich,  wie  die  vorhergehende  Gleichung  zeigt;  das 
Trägheitsmoment  in  Beziehung  auf  eine  durch  den  Schwer-» 
punct  gehende  Axe  immer  kleiner,  als  das  Moment  in  Bezie- 
hung auf  jede  andere,  mit  jener  parallelen  Axe,  da  ma^  im* 
ttier  eine  positive  Gröfse  ist.  Auch  werden  die  Momente  al- 
ler Axen,  die  gleich  weit  von  der  des  Schwerpuncts  entfernt 
und  mit  ihr  parallel  sind,  gleich  grofs  seyn.  Diese  gleichen> 
Momente  werden  sich  auf  diejenigen  Axen  beziehn,  die  einen 
Cylinder  bilden  9  dessen  Axe  die  durch  den  Schwerpunct  ge- 
hende ist   und  dessen  Basis  ein  Kreis  ist. 

£..     Aber  nicht  blofs  mit   der  Entfernung   der  ne^uen  AJt« 
Ton  dem  Schwerpnncte  des  K(Jrpers,  ändert    sich  das  Moment 
der  Trägheit,     sondern  auch  mit   dem  Winkel,     welchen  dio 
neue  Axe  mit  der  durch    den    Schwerpunct    gehenden    macht* 
Man  ziehe  durch  den  Anfangspunct  O  die  neue  Axe.ON  mit  Fig. 
irgend    einer   willkürlichen   Lage,     so    dafs   sie   mit    den    drei 
Coordinatenaxen  der  x,  y,  z  die  Winkel  a,  /S,  y  bilde.     Sey 
M  der  Ort  eines  Elements  dm  des  Körpers  und  MN  =  p  das 
LfOth  von  diesem  Elemente   auf  die   neue  Axe.       Die  Entfer- 
nung des  Elements  vom  Anfangspuncte  seyOM=:r  und  end-  - 
lieh    der  Winkel,    welchen  ^ese  Entfernung    mit   der  neuen 
Axe  bildet,  oder  MON£=s 67«  Dieses  vorausgesetzt  hat  man,  da  , 
X ,  y,   z  die  Coordinaten  des  Elements  d  m  sind ,    für  die  Co«- 
sinus    der  Winkel  ^     welche  die  Entfernung  r  dieses  Elements 
mit  den  Axen  der  x^  y,  z  machte  die  Ausdrücke 

—  ,21  und  -, 
r  '    r  r' 

also  hat    man   auch  nach   einem  bekannten  Satze  der  analyti-  ' 

sehen  Geometrie 

X  V  2 

Cos,cü=-  Cos.  a  +  ^  Cos.i?  +  -  Cos.y. 
r  r  f    •    j  ' 

Weiter  ist  in  dem  Dreiecke  OMN 

p  CSS  rSin.o»  oder 

p^asa  r>—  (rCos.m)* 
und  daher t  ^^  r*aax*+y*4*z*  ist,   wenn  man  den  vorher« 
gebenden  Werth  von  Co»,  ce  substituirtf 
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p«3=x2  Siti.»«  +  y»  SitK^ß  +  %*  Sim.^Y 

—  2  X  y  Cos.  a  Co«,  ß — 2x2  Cos.«  Co».y  —  2  yz  Co%.ß  O0S.7, 
•o  dafs  m»n  ^aher  für  das  Moment  der  Trägheit  in  Beiiehang 
•af  die  neue  Axe  ON  li*beD  wird 

/p«dm  =  Sin.2  o  ./x^dm  +  8in.^/?./y*diB  +  Sin.^/./z^dm  • 
—  2Gos.a  Cos.^tf./xydm  — 2Cos.a  Cos././xzdni 

— 2Cos./tf  Coa,y./yzdBu 

Dnrch  diese  Gleichung  wird  man   daher   das  Trägheitsmoment 
/"p^dm  des  Körpers   in  Beziehung  auf  irgend  eine  Axe,    die 
durch  den  Anfangspunct  der  Coordinaten  geht  und  mit  x,y,  z 
die  Winkel  a,   /?,   y  macht,    bestimmen  k^tunen,    wenn  man 
nur  die  sechs  Integrale  der  letzten  Formel  kennt,  die  sich  au! 
die  ganze  Masse  des^  Körpers  erstrecken  und  die  sich  auf  die 
gewählten   drei  Coordittatenaxen  der  x,   y,   s  beziehn.       Hat 
tean  aber  diese  drei  Axen  so  gewählt,     dafs    sie    zugleich  die 
Hauptaxen  des  Körpers  sind ,  so  verschwinden  nach  dem  Vor- 
hergehenden   die  drei  letzten  Integrale  und  die  vorhergeheode 
Gleichung  wird  in  die  folgende  einfachere  übergehn 
/p2dm  =  Sin.2a./x*dm  +  Sin.»i(?./y*dm  +  Sin.*/./*«dm. 
Da  man  aber  allgemein  hat  Cos.2a  + Cos.^/y  +  Cos.^^^srr  f,  so 
wird  der  letzte  Ausdruck  sich  in  den  folgenden  verwandeln 
/p^dmcssf/y^dm  +  yz^dm)  Co$.^a 
+  (/a^dm  +  /x«dm)  Cos.^/y 
+  C/x^dm+/y»dm)  Cos.ay, 
«der  endlich,  wenn  nnan  dia  voHgan  Bedeutungen  derOr^bea 
A,  B,  C  beibehält, 

/p«dm  =  ACos  ««:+BCos.«/J  +  CCos.»y. 
lyian  braucht  also  nur  die  d^ei *^Tfäglieitsi|iomeBte  A,  B,  C  ei* 
oes  Körpers  in  Beziehung  auf  sasne  drei  Hauptaxen  zu  kes- 
nen,  die  sich  in  irgend  feinem  Puncte  des  Körpers  schneiden^ 
um  daraus  sofort  ftuch  das  Moment  des  Körpeis  in  Beüehong 
auf  jede  andere,  durch  denselben  Punct  gehend«  Axe  ajban* 
leiten.  Verbindet  nun  die  letzte  Gleichung  mit  der  oben  er- 
haltenen X 

/u'  =  ^  +  mi*, 
so  sieht  man,    dafs   die   Beatimmnog  aUer  Trägheitsmomente 
eines   Körpers  sich   auf  die   Berechnung  der  drei    Hauptmo- 
mente,  dk  dem  Schwevpupete  de^^^tfrpers^nlsprechent  soiück« 
fuhren  läfst«  ..>(.'.. 
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Am  JitiB  VoriiAUgelMinfleB  lassen  tioli  «o^b  m«hr^f#  wioh^ 
rige  Eigenschaften  derTrägheitsme^nentt  «inea  KörpeM  Ablei^ 
teo.  Sind  z.  B.  wieder  A,  B,  C  die  Momente  für  die  drei 
Hlanptaocen  und  ist  eines  voq  ihnen,  z.  B.  das  Mooient  A,  das 
gröfste  und  B  das  kleinste  von  diesen  drei  Hauptmomenten^ 
io  ist  auch  A  das  grölste  und  B  das  kleinste  von  allen  ihbg^ 
liehen  Momenten  in  Beziehung  auf  alle  Axen ,  die  durch  den 
l^nfang  der  Coordinaten  gehn« 

Sind  alle  drei  Hauptmomente  A  =  B  =  C  unter  sich  gleich, 
IO  sind  alle  übrige  Momente  des  Körpers  ebenso  grofs,  die 
»ich  auf  Axen  beziei^n,  wel^e  ebanfa}Is  durch  den  Anfang 
der  Coordinaten  g^hn,  wie  dieses  z.  B»  an  der  Kugel,  im 
Würfel ,  im  regelmäfsige»  Oktaeder  u.  s«  w.  der  Fall  ist,  wenn 
der  Anfang  der  Coordinaten  in  dem  Mittelpuncte  des  Körpers 
genommen  wird. 

Sind  aber  nur  zwei  Hauptmomente  gleich  und  ist  z.  B. 
AttsB,  so  sind  audi  alle  diejenigen  Moaaente  unter  Ü4h  gleich, 
die  siph  anf  Axen  beaiebn,  welche  durah  üen  Anfang  def 
Coordinaten  gehn  und  gegen  die  Axe  der  z  um-  dtn^elben 
Winkel  geneigt  sind.  Dieses  ist  der  EM  bei  aUeO  Kffrperni 
^e  durch  Rotaition  eine«  ebanei^  Figmr  um  .ek»  gelradlinig^s 
Axe  entstanden  dind. 

F.  Beschliefsen  wir  diesen  Gegenstand  mit  d^r  Artgaba 
Ber  Trägheitsmomente  der  HauptaXen  füe  diejenigen  Körper^ 
die  bei  wissenschaftlichen  und  artistischen  Uütersuchnngen  am 
meisten  vorkommen. 

I.  Für  ein  rechtwinkliges  nnd  in  seiner  Masse  durchaus 
komogenei^  Parallelepipednm.  '  Sidd  dse  drei  iSeiten  desselben 
sngleich  die  Axeh  der  x,  y,  z  und  nennt  man  a,  b,  c  die  Langen 
dieser  Seiten ,  so  haf  tEtan,  wenn  ^  di^  JDiqhtigk^ it  der  Masse,  . 
aus  welcher  der  Körper  besteht,  bezeichnet,  dni=^dxdydz, 
also  auch,  wenn  G  das  sich  «uf  die  Axe  der  ^^z.IbezMidndt 
Moment  bedeutet,    .  .^ 

<j-=e^/(x«4-y*)dxdyd«, 

vorausgesetzt  dafs  die  Masse  des  Körpess  in  allen  iknn  Thai* 
len  homogen  ist.       Im  entgegengesetzten  Falle  wird  q   irgend 
eine  Function  von  x,  y  und  z  seyn  .und  man  wird  haben 
\  C=^///Cx2+yi);p.dxdydz. 

Integrirt  man  diesen  Ausdruck  dreimal  von  x ,  y,  z  glaic^  Null 


ä330  ^     «        M  o  m  e  n  t 

bis  itt=s9L,  yssih  «inji  s=&!o,   so  •rhSlt  ]|i«D|   wenn 
Kürze  wegen  m  =  (»abc  setzt, 

«nd  ebenso  B  = -J- «n  (a^  +  c')  und  A  =  J-ni(b^'^+ c'}. 
Hier  gehn  also  die  Axen  der  x ,  y,  z  durch  den  Scheitel  ei- 
ne^ ^er  «cht  Winkel  des  Parallelepjpednms.  Sollen  sie  aber 
durch  den  Schwerpunct  desselben,  der  zugleich  sein  Mittel- 
puna  ist,  gehn  und  wie  zuvor  den  drei  Seiten  des  Körpen 
parallel  seyn,  so  findet  man  folgende  Trägheitsmomente: 

C«g  (•*  +  !>«), 


8=:" 


12  ('»'+0»), 


m 


A  =  -(ba  +  c«), 

tll  Fär  einen  senkrechten  Gylinder  mit  kreisfijmuger  Ba- 
sis sey  2  a  £e  Habe  und  r  der  Hi^lbmesser  der  Basie,  ehe 
t&e=r27r«r2  die  Masie  oder  clae  Volumen  desselben«  Der  Ab- 
fing  det  Coordinateii  sey  der  Mittelpunct .  der  Axe  des  Cjlui- 
ders  und  diese  Axe  stj  sngletoh  die  coordinirte  Axe  der  x, 
während  die  Ebene  yz  mit  der  Basis  parallel  seyn  solL  Die- 
ees  vorausgesetzt  hat  man  für  das  Trägheitsmoment  des  Cj- 
Binders  in  Beziehung  auf  diejenige  Axe,  welche  durch  dca 
Mittelpunct  der  Basi^.  geht  qnd  auf  derselben  senkrecht  steli^ 
oder  in  Beziehung  auf  die  Axe  der  x 

A=/(y»  +  z2>dm=imia 

und  ebenso    cfhält  maa    das  Trägheitsmoment  für  di«  An 
der  y 

und  endlich  JuK  die  Axe  der  % 

C=y(x«  +  y»)dm=m  (^  +  ^^, 

SO  dafs  daher  BssC  ist*  1 

III.  Für  eine  Kugel ,  deren  Halbmesser  r  ist.  Sucht  mae  I 
das  Moment  der  Kugel  in  Beziehung  auf  einen  ihrer  Dnidi-  ' 
messer,  so  findet  man  AsBsssC  und  jedes  dieser  Momeätt  j 
gleich 
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-f^i^n  oder  gleich  ^^m, 
wtnn  m  srs  ■  die  Masse  der  gansen  Kagel  bezeichnet» 

IV.  Für  eine  Kagelschale  von  gegebener  Dicke«  Sucht 
man  ihr  Trägheitsmoment  in  Beziehung  auf  eine  durch  den 
Mittelpunkt  der  Schale  gehende  Axe  und  ist  a  der  Hafbmes« 
ler  der  äulserea  und  b  dei  Innern  Grenze  der  Schale,  also 
mch  ihre  Masse 

10  hat  man  für  das  gesachte  Moment 
2m    a«  — b< 

Fär   b  =  0,    das   heifst,    für  eine    ganze  Kugel    hat   man 

,^_2maa       . 
f*=  — - — ,  wie  zuvor« 
o 

Ist  die  Dicke  der  Schale  unendlich  klein >  also  as=b,  so 

bat  man  für  das  Moment  der  blofsen  Oberfläche  einer  Kugel 

fi=|a^m* 

Ist    aber   diese   Dicke    nur    überhaupt    sehr    gering   und 
bssa«— da,  so  findet  man  für  das  Moment  der  Kagelschale 
|4=3|a^;r.da.    '' 

V,  Für  Körper,  welche  durch  Rotation  einer  krummen 
Linie  um  eine  gerade  Linie  entstehn.  Sucht  man  das  Moment 
dieser  Körper  in  Beziehung  auf  diese  gerade  Linie,  die  zu- 
gleich die  Axe  der  x  seyn  soll,  und  ist  die  Gleichung  der 
Cnrve  durch  die  beiden  Coordtnaten  x  und  y  gegeben ,  so  hat 
>un  für  das  gesuchte  Moment 

fi=|A*dx. 

Pur  den  Kr^is  z.  B.  ist  y>s=:2ax — x^,  wenn  a  den  Halb- 
messer desselben  bezeichnet,  also  hat  man  auch  für  das  Mo- 
ment eines  Kugelstücks,  zu  welchem  die  Abscisse  x  gehört, 

Für  die  ganze  Kugel  ist  x=s2a9  also  auch  fcsa  -  :,  wie 
Buvor« 


3332  Moment» 

Ebenso  hat  mad  (iir  den  Kegel,  iet  durch  die  Botilioo 
der  geraden  Linie  y  =  ax4-h  entsteh^ 

^  =  ^(.h+b).. 

ivo  -  die  Höhe  des  Kegelt  bezeichnet. 

Für  das  Moment  des  abgestump&en  Kegel»,  deiseD  HSk 
h  ist,  hat  man 

f*=~  [(•h  +  b)»-b»]. 

VI«  Für  ein  Ellipsoid  mit  drei  Axen  endlich  hat  mao  & 
bekannte  Gleichung 

x>      y2       z> 

;ia  +  b5  +  j2  — * 

und  daraus  findet  man  die  drei  Trägheitsmomente  des  Eifipsoub 
fiir  die  Axe  der  x...  A  ==~  (b*  +  c*) , 

y...  B=|  (.*  +  c»), 

z...  C=|  (.«  +  b«), 

wo  m  =-77-  •  a  b  o   das   Volumen   oder   die  Masse  des  KSrpos 
3  * 

bezeichnet.     Setzt  man  in  diesen  Ausdrücken  e=b|Soeri»k 

man  für  das  Sphäroid,    welches  durch  die  Umdrehung  ciatf 

Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  c  entstanden  ist, 

A=5B=2.  (a«4.c»)  und  C=|a>m, 

wo  m  =  }a^C7r  ist« 

Ist  endlich  a=sb  =  c,  so  erhält  man  für  die  Kagel,  Je* 
ren  Halbmesser  gleich  •  ist,  das  Moment  der  Träghiit  te* 
selben 

8»    - 
f«  s=s  TT  •  »  w*«  zuvor. 
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Monat. 

Mensis;  Mais;  Montli. 

Die  Zeit,  während  welcher  der  Mond  einen  Umlauf  um 
den  lümmeloder  um  die  Erde  su  vollenden  scheint.  Da  er 
nahe  in  derselben  Zeit  auch  den  periodischen  Wechsel  seiner 
Lichterscheinungen  (seines  Ab--  und  Zunehmens)  vollendet,  so 
ist  der  Monat  ohne  Zweifel  schon  in  den  frühesten  Jahrhun- 
derten als  ein  Zeitmafs  gebraucht  worden.  In  der  That,  so 
verschieden  und  selbst  sonderbar  bei  manchen  Völkerp  der  al*« 
ten  und  neuen  Zeiten  die  Eintheilungen  ihrer  Tage. ausgefal- 
len sind,  so  findet  man  doch  zwei  derselben  beinahe  überall 
wieder,  die  TVoch»  von  sieben  und  den  MoncU  von  nahe 
dreifsig  Tagen,  besonders  aber  die  Woche,  die  sich,  seit  dem 
grauesten  Alterthume,  durch  alle  Zelten  und  Völker  und 
durch  alle  Verwirrungen  unserer  Chronologie  unverrückt  und 
nngestört  durchschlingt.  Nur  einmal  in  unsern  Tagen  wurde 
der, Versuch  gemacht,  dieses  alte  Monument  durch  ein  mo- 
dernes, die  Ddcadfi  von  zehn  Tagen,  zu  ersetzen,  aber  der 
Versuch  mifslang,  gleich  so  vielen  andern,  die  aus  derseU 
ben,  oft  sehr  unreinen  Quelle  hervorgegangen  sind. 

Wenn    man   aber   den  Umlauf  des   Monds ,     also  den  ei- 
gentlichen Begriff  des  Worts  „Monal*'  genauer  betrachtet,  so 
findet  man    bald   mehrere   verschiedene  Arten  dieses  Umlaiyfsy, 
also  auch  mehrere  Gattungen  von  Monaten« 

Der  MHiArtf  Umlauf  des  Monds  um  die  Erde  ist  die  Zeit, 
in  welcher  er  wieder  zu  demselben  Fixsterne  oder  vielmehr  in 
welcher  er  wieder  zu  demselben  Puncte  des  Himmels  zurück- 
kehrt. In  dieser  Zeit  hat  nämlich  der  Mond  in  der  That 
volle  360  Grade  oder  einen  ganzen  Kreis  am  Himmel  zu- 
fückgelegt  und  man  nennt  diese  Zeit  den  siderischen  Monate 
£r  beträgt  nach  den  neuesten  Bestimmungen  279321661  Tage 
oder  2T^1^4Sl  11",5104,  wo  die  hier  und  in  der  Folge  ge- 
meinten Tage  immer   die    sogenannten    mittleren   Sonnentage' 


1     S.  Kn.  Smmenzeit,    Bd.  Vril.    S.  902.  u«  Sonnenjahr.     Ebend. 
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bedeuten,    deren  365,242253  aaf  ein  tropisches  Sonnenjahr 
gehn. 

Während  dieser  Zeit  eines  völligen  Umlaufs  des  Mondi^ 
der  von  West  gen  Ost  statt  hat,  bewegen  sich  aber  die  AoeAf- 
gleichenpuncie  etwas  gen  West  und  kommen  sonach  gleich» 
sam  dem  Monde. entgegen.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Uib- 
laufszeit  des  Monds  in  Beziehung  auf  die  Nachtgleichen  odci 
der  tropische •  Monai  etwas  kleiner,  als  der  siderische,  näm- 
lich gleich  27,321582  Tagen  oder  gleich  27'«'7'»43'  4",6848niia 
dieses  ist  also  die  Zeit,  in  Welcher  der  Mond< wieder  dieselbe 
Länge  in  der  Ekliptik  erhält« 

^  gemeinen  Leben  betrachtet  man  den  Mond  gewöhn- 
lich hur  in  Beziehung  auf 'seine  Lichtgestalten  ^,  die  von  fa 
Stellung  des  Monds  gegen  die  Sonne  abhängen.  So  tritt  ioi- 
mer  der  Neumond  ein,  wenn  Sonne  und  Mond  dieselbe  Lan- 
ge haben  oder  wenn  sie  beide  in  derselben  Himmelsgegenl 
stehn,  der  Vollmond  aber,  wenn  die  Längen  dieser  beidca 
Gestirne  um  180  Grade  verschieden  sind  oder  wenn  sie  an 
Himmel  einander  gegenüber  stehn.  Da  nun  die  Sonne  selbst 
eine  eigene  Bewegung  hat,  die,  wie  jene  des  Monds,  voa 
West  gegen  Ost  gerichtet  ist  und  taglich  im  Mittel  0,9BS647 
Grade  beträgt,  so  wird  die  Umlaufszeit  des  Monds  in  Bezie- 
hung auf  die  Sonne  oder  so  wird  der  synodische  Monat  giO« 
fser  seyn ,  als  der  siderische.  Nach  den  neuesten  Bestimman- 
gen  beträgt  der  synodische  Monat  29,530587  Tage  oder  29^ 
12^  44'  2'',71f)8  und  dieses  ist  die  Zeit  von  einem  Neumond 
zum  andern  oder  auch  von  einem  Vollmond  zum  andern« 

Die  Knoten  der  Mondbahn  nennt  man  die  zwei  Pandf, 
in  welchen  die  Bahn  des  Monds  die  Ebene  der  Ekliptik  schnei- 
det oder  in  welchen  der  Mond  durch  die  Ekliptik  geht.  Da 
diese  beiden  Puncte  für  die  Theorie  der  Sonnen-  und  Mond- 
finsternisse sehr  wichtig  sind  und  da  sich  dieselben  ebenfalls 
am  Himmel  bewegen^  so  hat  man  auch  die  Umlaufszeit  des 
Monds  in  Beziehung  auf  diese  Knoten  gesucht.  Man  nenot 
diese  Zeit  den  Drachenmonat  und  er  beträgt  27,21214  Tage 
oder  27^5^  5'  28",90.  Er  ist,  wie  man  sieht,  kleiner  aJs 
der  siderische  Monat,  weil  die  Mondknoten  rückwärts  oder 
gen  West   und  sonach   dem  Monde  gleichsam  entgegeDgchii} 


1    S.  Art.  Phaten.  Hd.  TU.  8.  466. 
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wie  di«  NaohlgleichenpuDCta ,  nur  vi«!  schneller,  indem  jene 
10  einem  Jehre  über  19*  30'»  diese  aber  nur  etwa  SO^'^SHS 
weiter  rückeo.  Die  Benennung  des  Drachen monats  endlich 
kommt  Ton  der  alten  Sitte,  den  aufsteigenden  Knoten  dev 
Mondbahn  Drachenkopf  und  den  absteigenden  Drachmü 
mshwonz  m,  nennen,  was  ohne  Zweifel  mit  der  Mythe  snsam- 
menhingt,  nach  welcher  bei  Finsternissen,  die  sich  immer 
in  der  Nähe  jener  Knoten  ereignen,  der  Mond  mit  einem  gro« 
Isen  Drachen  im  Kampfe  seyn  sollte« 

Noch  bedient  man  sich  in  der  Astronomie  des  Umlanfs 
de»  Monds  in  Beziehung  auf  seine  SyzygUn^  welche  Umlaufs- 
seit  dw  anomaüstiacht  ATona/ .  genannt  wird.  Er. ist  gleich 
der  Zeit,  während  welcher  der  Mond  wieder  zu  seinem  Pe- 
rigeum  oder  auch  zu  seinem  Apogeum^  zurückkehrt.  Diese 
beiden  Puncte  der  Mondbahn  bewegen  sich  nämlich  eben- 
falls am  Himmel,  nnd  zwar  gen  Ost,  wie  der  Mond  selbst, 
dslier  der  anomalistische  Morfat,  so  wie  der  synodische ,  gre- 
ller seyn  mefs,  als  der  sideneche«  Der  anomalistische  Monat 
beträgt  27,5549  Tage  oder  27'  13^»  21'  3",36. 

Wenn  man  einen  dieser  fünf  Mondmonate  kennt,  so  las- 
sen sich  daraus  die  andern  leicht  durch  Rechnung  ableiten, 
Ist  z.  B.  a  die  bekannte  Umlaufszeit  des  Monds  oder  irgend 
eines  andern  Gestirns  in  Bezieliung  auf  einen  gegebenem  Punct 
(2*  B«  in  Beziehung  auf  die  Nachtgleichen ,  auf  die  Knoten, ' 
anf  die  Sonne  n.  s.  w.)  und  ist  m  die  tägliche  Bewegung  ei- 
nes zweiten  Puncts  in  Beziehung  auf  jenen  ersten,  so  hat  man 
fcir  die  gesudite  Umlanfszeit  b  des  Gestirns  in  Beziehung  anf 
diesen  zweiten  Punct 

,  _      360« 
""  360— am' 
oder  auch,  wenn  b  bekannt  und  a  gesucht  ist, 

_      360b 
'~360  +  bm' 
inro  m  negativ  genommen  wird,    wenn   der  zweite   Pnnct  in 
Beziehung  auf  das  Gestirn  eine  entgegengesetzte  Richtung"  der 
Bewegung  hat, 

Aufser  diesen  fünf  Mondmonaten  hat  man  auch  noch  ei« 
sen    sogenannten    Sonnenmonat ^    welcher   letzte    der   zwölfte 


1    S.  Art.  Erdfeme.  Bd.  III.  5.  1141. 
VI.  Bd.  Kkkkkkk 
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Theil  des  tropischen  Sonnen jahrs  ist^«  Das  tropUchs  Sonnet^ 
jähr  beträgt  365|242255  Tage  und  daher  der  Sonnenmonat 
30,436855  Tage  oder  30^  10^  29'  4",272.  Dieser  Sonnen- 
monat ist  eigentlich  die  Zeit,  welche  die  Sonne  in  jedem  der 
zwölf  Zeichen  des  Thierkreises  verweilt« 

Bei  allem  Vorhergehenden  mufs  bemerkt  werden,  dats  der 
Mond,  so  wie  auch  die  Sonne,     eine  ungleich fdrmige  Bewe- 
gung habe  oder  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Monds  in  tci«- 
schiedenen  Pancten  seiner  Bahn  ebenCalls  verschieden  ist,  was 
zum  Theil  von  der  Ellipticität  der  Mondbahn  und  tum  Theil 
von  den  Stcfrungen^  kommt,  welche  die  Sonne  auf  die  Bewe- 
gung des  Monds  ausübt.       Aus  dieser  Ursache  ist  dah«r  hm. 
sypodischer  Monat  dem  andern   und  ebenso    kein  Drachenmo- 
nat  u.  s.  w.  dem  andern  gleich,  wenn  von  dem  Monde  sclbs^ 
wie  er  uns  am  Himmel  erscheint,     die  Rede   ist.      Allein  im 
Vorhergehenden  ist  durchaus    unter   dein  Worte  „Mond*'  der 
sogenannte  miulere  Mond^  verstanden   worden,    und    da  der 
letzte  eine  iföllig  gleichförmige  Bewegung  hat,    so  sind  anch 
alle  oben  angeführten  Monate  immer  von  derselben  Lange.  Alle 
die  bisher  genannten  Monate  kann  man  astronomische  Monate 
nennen,  da  sie  sich  unmittelbar  auf  die  Gestirne  des  Himmels 
beziehn.       Man    hat  aber  auch  bürgerliche  Monate,     die  man 
häufig  willkürlich   zur   blofsen  Unterabtheilung  des  Jahres  er- 
funden  hat  und  denen   man   daher  eine  gewisse  Anzahl  von 
vollen   Tagen,     meistens    30  oder   31  (ohne   weitere  Uttneit 
Theile  des  Tags,  wie  Stunden,  Minuten  u.  s.  f.),  gegeben  h«. 
Diese  bürgerlichen  Monate  haben    die  Kalender  der  verschie« 
denen  Nationen   oft   sehr    complicirt    gemacht  und  in   onscft 
ganze  Chronologie  viel  Verwirrung  gebracht. 

OHenbar  bieten  sich  zur  Regulirung  unserer  Zeit  vor  al- 
len Gestirnen  vorzüglich  die  Sonne  oder  der  Mond  dar.  Die 
Sonne  giebt,  durch  ihren  schiefen  Lauf  gegen  den  Erdaqoa- 
tor,  die  Jahreszeiten^  deren  regelmäfsige  Wiederkehr  gewift 
schon  sehr  frühe  zur  Zeiteintheilung  benutzt  worden  ist.  D« 
Mond  aber  bietet  sich,  zu  demselben  Zwecke^  durch 
regelmäfsigen   Lichtwechsel  nicht  minder  gut  dar.       Es 


1  S.  Art.  Jahr.  Bd.  Y«  8.  665. 

2  Tergl.  Art.  PertwrbaUonen.  Bd.  VII.  S.  440. 

3  S.  Art.  Mittlerer  Plmut. 
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BUH  dbrauf  ao^  swisch«n  beiden  Getdraen  das  geeigneUt« 
zu  wählen.,  allein  man  glaubte  unglücklicher  Weise  am  be-  ^ 
Sten  zu  tkvtn,  wenn  man  beide  sngleioh  als  Regulatoren  un*^ 
serer  Chronologie  annähme,  die  Sonne  wegen  der  Jahreszeiten, 
um  darnach  die  Jahre  abzuzählen,  und  den  Mond  wegen  sei- 
ner nicht  minder  auffallenden  Lichtwechsel,  durch  welche  man 
Ueinerj»«  und  sonach  bequemere  Unterabtheilungen  des  Jahrs, 
nSmlich  die  Monate,  erhielt.  Die  ersten  rohen  Beobachtungen 
lieben  die  Länge  des  Jahrs  zu  360  Tagen  erkennen  and  dem 
synodischen  Monate  (welcher  nach  dem  Vorhergehenden  nahe 
29^  Tage  hat)  gab  man  in  runder  Zahl  30, volle  Tage,  so 
dals  man  mit  12  solchen  Monaten  das  Jahr  von  360  Tagen 
genau  darstellte.  Mit  dieser  Anordnung  waren  die  ersten  VOl*  . 
ker,  die  das  Bedürfnifs  einer  genaueren  Zeiteintheilung  fühl- 
ten, wahrscheinlich  sehr  lange  zufrieden« 

Allein  später  bemerkte  man,  dafs  der  Anfang  des  Jahrs 
nicht  mehr  in  dieselbe  Jahreszeit  fiel ,  wie  zuvor  ^  dab  al|o 
die  bisher  angenommene  Länge  des  Jahrs  von  360  Tagen  nicht 
genau  richtig  seyn  müsse.  Auch  die  Neumonde,  die  früher 
stets  in  den  Anfang  eines  jeden  der  12  Monate  gefaÜen  wa- 
ren, wichen  immer  mehr  von  dieser  Ordnung  ab  und  fielen 
oft  tief  in  die  Monate,  deren  Anfang  sie  doch  bezeichnen  soll- 
ten, zum  Beweise^  dafs  die  früher  angenommene  Länge  des 
Monats  zu  30  Tagen  auch  unrichtig  seyn  müsse.  Genauere 
Beobachtungen  der  folgenden  Astronomen  lehrten  zwar  bei-' 
des,  die  Länge  des  Jahrs  (zu  365^  5^  48',85)  und  die  des 
synodischen  Monats  (zu  29'*^  12^  44',04),  genauer  kennen,  aber 
diese  Kenntnifs  selbst  zeigt  auch,  dafs  sich  beide  Gestirne  zu- 
gleich nicht  ohne  Undstände  und  Unbequemlichkeiten  mancher 
Art  zu  demselben  Zwecke  vereinigen  lassen  werden.  Inzwi- 
schen man-  war  an  diese  Vereinigung  einmal  gewöhnt,  sie  war 
bereits  bis  zu  dem  gemeinen  Mann  vorgedrungen  und  liefe 
sich  nicht  gut  mehr  entfernen.  Man  fuhr  also  fort,  die  Jahre  ' 
nach  den  Jahreszeiten  d.  h.  nach  der  Sonne  und  die  Monate 
nach  den  Lichtphasen  des  Monds  zu  zählen,  und  die  Aufgabe 
der  Astronomen  und  Chronologen  war  nun  darauf,  zurückge- 
führt, diese  Mischung  von  zwei  so  heterogenen  Dingen  we- 
nigstens so  erträglich,  als  sich  thun  liefs,  zu  machen,  damit 
ie  daraus  entstehende  Verwirrung  nicht  gar  zu  grofs  werde. 
Diese  Arbeit  wurde  ihnen  durch  gewisse  kirchliche  Einrich- 

Kkkkkkk  2 
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tuhgea  9  die  da»  Osterfest  n.  dgl.  betrafen  aii^  sich  «^enfalk 
an  jene  Vereinigung  der  beiden  Gestirne  knüpften ,  noch  be» 
trMehtlich  erschwert,  nnd  d.  ArU  Keilender  enthält  bereits  das 
Vorzüglichste  von  der  Geschichte  dieser  Benitthangen  der  Astro» 
nonen  nnd  Chronologen  in  Europa,  um  sich  vor  daa  ittOMt 
wieder  kommenden  Verwirrungen  za  befreien,  an-welohen  on^ 
•ere  Zeitrechnung  lange  gelitten  hat  und  in  den  meisten  •»- 
fsereuropeischen  Staaten  noch  leidet. 

Die  Türken  nnd  überhaupt  die  Mahomedaner  schnitten, 
nach  ihrer  Art,  den  Knoten  entzwei  nnd  hielten  sich  bei  ih- 
rer Zeitrechnung  blofs  an  den  Mond.  Dadurch  ist  ihr  Kalen- 
der und  ihre  ganze  Chronologie  eine  der  einfachsten,  die  maa 
kennt«  Allein  mit  den  Gieschäften  des  Ackerbaus ,  der  Schiff- 
fahrt  u.  dgl.  stimmt  ihr  Kalender  nicht  mehr  überein  und 
dieses  mufs  allerdings  als  ein  bedeutender  Fehler  dieser  Zeit* 
rechnung  angesehn  werden.  Das  Neujahr  der  Türken- fiel  im 
J«  1812  unserer  christlichen  Zeitrechnung  mit  unserem  Nenjakr 
nahe  zusammen;  allein  jetzt,  im  J.  lGß6,  fallt  das  tarkisdie 
Nenjahr  schon  auf  unsern  18*  April,  im  Jahr  1846  wiid  es 
auf  den  20*  December,  im  Jahr  1900  wieder  au^  den  3^. 
AprtI  u.  s.  w.  fallen,  so  da(s  auf  diese  Weise  das  Nenyahr 
der  Türken  alle  32  Jahre  die  sammtlichen  vier  Jahreszeiten 
durchwandert» 

Die  alten  Griechen,  die  ihren  Kalender  nach  der  Sonne 
nnd  dem  Monde  zugleich  einrichteten,  liefsen  auf  den  Raih 
ihrer  Astronomen  Metov  und  Euktemoit  ihre  Monate  von 
29  und  30  Tagen  regelmäfsig  abwechseln,  schatteten  aber, 
ui6  von  dem  Mondlaufe  nicht  zu  sehr  abzuweichen,  alle  19 
Jahre  siebenmal  einen  ganzen  Monat  von  30  Tagen  ein.  Bei 
dieser  sinnreichen  Einrichtung  fielen  ihre  Neumonde  imaiCT 
sehr  nahe  auf  den  Anfang  eines  jeden  neuen  Monats ,  was  al- 
lerdings sehr  angemessen  und  ein  Vorzug  war,  den  selbst  im- 
ser  gegenwärtiger  Kalender  entbehren  mufs,  Ae^  in  demsel- 
ben, wie  man  weifs,  die  Neu-  und  Vollmonde  ebenso  oft 
auf  den  Anfang  als  auf  die  Mitte  des  Monats  fallen.  Aach 
hatte  diese  Einrichtung  des  griechischen  Kalenders  den  oock 
wichtigeren  Vortheil,  dafs  die  Fruhiingsnachtgleiche  wenig- 
stens nach  jedem  19.  Jahre  wieder  auf  denselben  Monatstag 
fiel^  dafs  also  die  Jahreszeiten  mit  den  Monaten  in  stetiger 
Verbindung  blieben. 
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Die  Jadeo  haben  diese  Combinatioo  der  Sonne  mit  dem 
Monde  aaf  eine  wohl  scharfsinnige ,  aber  anch  zugleich  sehr 
verwi<dLeIke  Weise  zu  beaiitzeh  gesucht.  Nach  ihrem  Kalen- 
der fidk  der  Nev^rstag  leMner  auf  den  Ta§  des  mittlem  Neu- 
monds, welcher  der  erste  nach  der  Herbstnachtgleiche  ist^  doch 
wird  diese  Regel^  verschiedener  kirchlichen  Einrichtungen  we« 
gen,  mehrern  Ansnahmen  unterworfen.  Demnach  fällt  ihr 
Neojahrstag  bald  auf  die  ersten,  bald  auf  die  letzten  Tage  ttn-* 
sers  Septembers,  ja  ^fter  selbst  auf  die  ersten  Tage  des  Otto-» 
bers,  und  die  Jahresseiten  kennen  sich  höchstens  um  einen 
Monat  verrücken,  während  sie  in  dem  türkischen  Kalender 
allmälig  alle  zwölf  Monate  durchwandern* 

Der  altrömische  Kalender,  so  wie  er  von  Julius  CAtSAii. 
festgesetzt  wurde,  gab  zwar  die  Jahreszeiten  immer  mit  den- 
selben Monaten  übereinstimmend,  wenigstens  auf  viele  Jahr*« 
hunderte  nach  der  £poche  seiner  Gründung,  aber  die  Neu- 
monde durchliefen,  wie  in  unserm  gegen v^ärtigen  Kalender, 
alle  Tage  der  einzelnen  Monate, 

Namen    der   Monate    bei   verschiedenen 
Völkern. 

Die  Juden  haben  12  Monate  für  ihre  gemeinen  Jahre 
und  13  für  ihre  Schaltjahre^  Jedes  dieser  Jahre  ist  efotweder 
ein  kurzem  oder  ein  mittleres  oder  eiq  langes.  Die  folgende 
Tafel  giebt  die  Namen  und  die  Anzahl  der  Tage  jedes  Monats 
in  allen  diesen  sechs  Jahren. 
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Monat 


Gemeine  Jahre       | 

Schaltjahi 

re 

Knrse 

Mitt- 
lere 

Lange 

Kurse 

Mitt- 
lere 

Lug« 

Tiwi 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

Marchecvan  .  . 

29 

29 

30 

29 

29 

30 

Kitlaw    .... 

29 

30 

30 

29 

30 

30 

Tebeth 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

S«hwat 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

Adar ...... 

39 

39 

39 

30 

30 

30 

WAdar 

r 

, 

_ 

29 

29 

29 

Nisan 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

Ijar 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

Sivan 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

Thamuz  .... 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

Ab 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

EInl 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

Samme   .... 

353 

354 

355 

383 

384 

385 

Dia  in  dieser  Tafel  angezeigte  Ordnung  der  Monate ,    in  . 
welcher  Tisri  der  erste  ist^     gehört    nur  für  die  bürgerlichan 
Jahre.       Das  kirchliche  Jahr  der  Jaden  fangt   mit  dem  Monat 
Nisan  ani  in  welchen  ihr  Hauptfest,  Ostern,  fällt. 

Den  Ostertag  der  Jaden  kann  man  durch  einige  sehr  ein- 
fache algebraische  Operationen  für  jed^s  Jahr  finden,  wie 
Gaüas^  zuerst  bekannt  gemacht  hat.  Ist  dann  der  Haupttag 
des  Osterfestes,  welches  7  Tage  dauert,  gefanden,  so  erhalt 
man  auch  den  Neujahrstag  des  folgenden  Jahrs,  wenn  man 
zu  dem  Ostertage  noch  163  Tage  ad  dir  t»  Entwickelt  man  anf 
diese  Weise  zwei  nächstfolgende  Jahre ,  so  giebt  die  Difierens 
der  beiden  Neujahrstage  auch  die  Anzahl  der  in  diesen  Jah- 
ren enthaltenen  Tage,  woraus  man  dann,  mit  Hülfe  der  Tor- 
hergehenden  Tafel,  sogleich  sieht,  zu  welchen  der  6  Jahre  das 
gegebene  gehört.  Ist, aber  dieses  bekannt,  so  kann  man  auch 
sofort  angeben,  auf  welchen  unserer  Monatstage  die  ersten 
Tage  der  12  oder  13  jüdischen  Monate  fallen. 

Die  Mahomedaner  haben  12  Monate,  die  abwechselnd 
29  und  30  Tage  enthalten,  wie  folgende  Tafel  zeigt. 


1    y.  Zacb  Monatl.  Corr.  1802.  Mai. 
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1.  Moharrem    •  •    30  Tage 

IL  Safe» 29    — 

m.  Rebiulewel .  •    QO    — 

IV.  Rebialacbir.  •     29   — 

V.  Dschemasialewel  30    — 
VI.Dschemasiulachir29    — 


VIL  Reatcheb  .  ;  30  Tage 

Vm.  Scbi^ban   .  .  29    — 

IX.  Ramasan  ...  30     — 

X.  Schwel  ....  29  — 
XL  Silkide  ....  30  — 
XIL  Silhidsche .  .  29    — 


In  Schaltjahten  aber  hat  der  letzte  Monat  Silhidsche  30  Tage. 

Die  Namen  der  Monate  tinseres  Kalenders  sind  allgemein 
bekannt  und  waren  schon  bei  den  Römern  gebräuchlich.  Der 
Monat  Januar  soll  seine  Benennung  von  dem  Gotte  Javus, 
der  März  von  Mars,  der  Mai  von  der  Göttin  Maja,  der 
Matter  Mbrcvr's,  und  der  Junius  von  der  JuffO  erhalten  ha~ 
ben,  welchen  vier  Göttern  im  Anfange  der  genannten  Monate 
bei  den  Römern  öffentliche  Opfer  gebracht  wurden.  Der  Mo* 
Bat  Februar  soll  seinen  Namen  von  Februars  (reinigen)  er« 
halten  haben,  weil  während  dieses  Monats,  an  den  Festtagen 
der  Luperealien  ^  die  Reinigung  der  Lebenden  und  die  Sühn- 
opfer der  Todten  vorgenommen  wurden.  April  soll  von  a/7e- 
rire  (öffnen)  kommen,  weil  in  diesem  Frühlingsmonate  der  im 
Winter  geschlossene  Schofs  der  Erde  sich  wieder  Öffnet.  Die 
Namen  der  Monate  September,  October,  November  und  De- 
cember  bedürfen  keiner  Erklärung,  da  sie  in  der  That  der  7.^ 
8«,  9«  und  10*  Monat  des  Jahrs  bei  den  Römern  waren,  wel- 
ehe  ihr'  Jahr  mit  dem  März  anfingen.  Aus  dieser  Ursache  hiefs 
auch  der  Julius  und  August  früher  Qninctilis  und  Sextilis. 
Mach  dem  Tode  Julius  Caesarea  wurde  durch  einen  Senats- 
bescblufs  der  Monat  Quirictilis  zu  Ehren  des  grofsen  Impera- 
tors Julius  genannt,  und  als  später  Octaviav  den  Namen 
AuGDSTUS  angenommen  hatte,  verwandelte  ein  anderer  Se- 
natsbeschlufs  den  Namen  Sextilis  in  Augustus.  Da  aber  dieser 
Monat  nur  30  Tage  hatte  und  die  damals  in  dem  römischen 
Senate  bereits  vorherrschende  Schmeichelei  nicht  «ugeben 
wollte,  dafs  der  Monat  Augustus  dem  Julius ,  in  dieser  Be- 
ziehung i|achstehn  sollte,  so  nahm  man  einen  Tag  aus  dem 
Februar,  der  ohnehin  nur  29  Tage  hatte,  heraus,  um  ihn  in 
den  August  einzuschalten.  Blofs  in  den  Schaltjahren  liefs  man 
den  Februar' wieder  »ein  altes  Recht  geniefsen.  (fest  ainsi,  sagt 
J*  J*  RouesBAU  bei  einer  ähnlichen  Gelegenheit,  que  la  sub- 
9tane€  du  pauf^r§  est  tou/oura  unployH  au  profit  du  pui$€anit 
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Diese   Apotheosen  diircb  Verwechselaog   der  MooatsM- 
men  wurden  zu  den  Zeiten   der  ersten  römischen  Kaiser  mm 
Art  von  ,Mode   bei  dem   imnter  tiefer   14    scUvisolie   SdiiMi* 
chelei  versinkenden  Senate.     Tempel  und  Altäre,  SutiMn  nai 
Triumphbogen    hatten    bereits    den  Reiz  der  Nenheit  verlorco 
und  waren   für   abgenutzt   erklart.       Man   hätte   nun  die  etvi 
neu   entdeckten    Länder   und    Inseln,    wie   dieses   spater  Sitli 
wurde,     nach   jenen    Imperatoren    nennen  können,     allein  die 
römischen  Senatoren  waren   keine  Weltumsegler   nod  begnog» 
ten  sich  mit  ihren  grofsen  Landgütern  auf  den  bereits  bekaa^ 
'  ten  Erdtheilen.       Ihnen  blieb   in  ihrer  Stellung  nur  noch  dit 
Plünderung   des    Kalenders  übrig  und  diesen  sucbtan  sie  deaa 
aueh  gehörig  auszubeuten,  weil  dazu  glücklicher  Weise  keiae 
nautischen    oder   astronomischen   Kenntnisse,     die  ikoea  mae*  1 
.  gelten,  sondern  nur  schamlose  .Kriecherei  erfordert  wurde,  aa 
welcher  sie  Ueberflufs  hatten«       Auf  diese   Art   wurde  in  ai- 
nem   weitern    Senatsbeschlusse    allen    römischen    Bürgern  hä 
Lebensstrafe  geboten,  den  Monat  April  künftig  N§ro  und  da 
Mai   fernerhin  Claudius    zd  nennen.       Der   Kaiser   Dojsmii 
wollte    im    Uebermalse    seine    Bescheidenheit    nicht    erst   die 
Decrete  seines  Senats  abwarten,     sondern  befahl  sofort  sebü, 
dafs    der   October   fortan    seinen    Namen    DomitianuM    Iragaa 
sollte.       Ja   nachdem    man    auf  diese  Weise   alle   Monate  dai 
Jahres  ausgebeutet  hatte ,    wurden   auch   diese  neueren  Namea 
wieder  verworfen,-  um   denen    der  nachfolgenden  Imperatorea 
Platz  zu  machen,     wie    denn    der  Monat  Sextilis,     der  nach- 
her A^gnst  genannt  worden  war,  jetzt  den  Namen  des  Unge- 
heuers CoMMODUS  sich  gefallen  lassen  mnfste  u.  s.  w. 

Z. 


Mond. 

Luna;  Lune;  Moon. 

Wenn  wir  uns  auf  die  Oberfläche  der  Sonne  versetzM 
könnten,  so  wurden  wird  daselbst  unsere  Erde  als  eine  kleiea 
lichte  Scheibe  von  17  See.  im  Durchmesser  oder  nake  von 
der  Gröfse  erblick^,  unter  welcher  uns  jetzt  Salaro  ohoe 
seinen  Ring  erscheint.  Dieses  lichte  Scheib<)htQ  wütdeo  wir 
in  365t  Tagen  um  die  Sonne  gehn  sehn,  während  eiA 
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rer  noch  viel  kleinerer  Liehtpunct,  von  our  4  See.  in  Darcb«« 
messer ,  <|je$«  Erde  unkreisen ,  jeden  Umlauf  um  die  £rde  in 
2y  Tagen  vollenden,  bald  rechts,  bald  links  von  der  Erde 
stehn  und  sie  auf  ihrbr  Bahn  um  die  Sonne  stets  so  ^begleiten 
wurde,  dafs  dieser  Lichtpunct  sich  nie  mehr  als  um  den  4ten 
Theil  des  Sonnend urohmessers ,  wie  er  uns  erscheint,  von  der 
Erde  entfernt.  Dieses  Lichtpiinctchen  ist  unser  Mond,  der 
nas,  von  der  Erde  gesehn,  nahe  ebenso  grofs  «eis  die  Sonne 
seihst  erscheint f  obschon  die  Sonne  in  der  That  so  vielmal 
greiser  ist,  dafs  aus  ihr  mehr  als  74  Millionen  solcher  Kugeln, 
wie  unser  Mond  ist,  gemacht  werden  könnten.  ,  Die  Ge« 
schwind igkeit,  taiit  welcher  der  Mond  in  einem  Monate  um 
die  Erde  lä'uft,  ist  nur  der  dreifsigste  Theil  jener,  womit  die 
Erde  und  mit  ihr  der  Mond,  jährlich  um  die  Sonne  geht.  Die 
Erde ,  legt  nämlich  auf  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  im  Mittel 
während  jeder  Zeitseeunde  4  g^ogr.  Meilen  ^  der  Mond  aber 
auf  seinem  Wege  um  die  Erde  nur  2970  Fufs  oder  nur  y^ 
^iner  Meile  zurück.  Da  er  aber,  während  er  seine  elliptiirche 
Bahn  um  die  Erde  beschreibt,  zugleich  mit  der  Erde  um  die 
Sonne  geht^  so  wird  seine  eigentliche  Bahn  im  Welträume, 
durch  diese  doppelte  Bewegung,  sehr  zusammengesetzt  und 
diese  Bahn  ist  nicht  mehr,  gleich  jener  der  Erde,  nahe  ein 
Kreis,  sondern  sie  gleicht  einer  in  12  bis  13  Knoten  ge- 
schlungenen Schnur,  welche  Knoten  aber  selbst  nach  Millio- 
nen .von  Jahren  nie  wieder  auf  dieselben  Puncte  der  Schnur 
znriickfallen. 

Unter  allen  Gestirnen  des  Himmels,  alleinf  di'e  Sonne  aus- 
genommen ,  ist  der  Mond  für  uns  bei  weitem  das  wichtigste. 
Er  scheint  nur  der  Erde  wegen  da  zu  seyn.  Alle  andere  Ge- 
stirne, selbst  die  schöne  Venus  und  der  mächtige  Jupiter,  sind 
für  uns  nur  ein  Edelstein  mehr  in  der  unermefsltchen  Strah- 
lenkrone des  Himmels,  die  uns  gleich  dem  Diademe  mancher 
Herrscher  nur  mit  ihrem  Glänze  blenden,  ohne  uns  zu  nü- 
tzen, während  der  Mond  durch  ein  enges  Band  der  Freund- 
schaft und  der  gegenseitigen  Abhängigkeit  mit  der  Erde  ver- 
bunden ist.  Er  steht  uns  unter  allen  Himmelskörpern  am  nach- 
tteti  und  seine  Einflüsse  auf  uns  sind  daher  so  zahlreich,  dafs 
wir  wahrscheinlich  viele  derselben  noch  gar  nicht  kennen.  Er 
beleuchtet  und  verschönert  unsere  Nächte;  seine  anziehende 
Kraft  hebt  täglich  zweimal  das  Weltmeer  und   treibt  dadurch 
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di«  Schiffe  io  die  Häfen  -aas  und  ein ;  die  regelmalnge  Ab- 
wechselung «einer  Lichtgeetelten  gab  uns  die  erste  Bais  un- 
serer Zeitrechnung,  ohne  welche  wir  keine  Geschichte  bMtteB; 
seiner  schnellen  Bewegung  unter  den  Gestirnen  verdanken  vir 
die  Kenntnifs  der  Lage  .  unserer  Städte  und  Lander  anf  fa 
Oberfläche  der  Erde  und  dadurch  den  Hauptinhalt  uoio« 
Geographie  und  die  eigentliche  Grundlage  unserer  Land»  ist 
Seecharten ;  er  leitet  den  Seefahrer  mit  Sicherheit  darch  oi- 
bekannte  Meere;  er  hat  einen  unbestreitbaren  Einflufs  auf  «- 
sere  Witterung  und  vielleicht  selbst  anf  unsere  kOrptriidn 
und  geistige  Gesundheit.  So  viele  und  wichtige  Relatiooci 
scheinen  es  wohl  zu  verdienen,  dafs  man  die  Quelle,  m 
welcher  sie  entspringen  ^  näher  kennen  lerne* 

A*    Mondbahn;   Umlauf  des  Mondes  um  die 

Erde. 

Nach  den  neuesten  Bestimmui)gen  legt  der  Mond  seioea 
Weg  um  die  Erde  in  27,321661423  mittleren  Sonnentageo  n 
der  Richtung  von-  West  nach  Ost  zurück.  In  dieser  Zeit 
vollendet  er  nämlich  volle  360  Grade  um  die  Erde,  oder 
wenn  man  ihn,  im  Anfange  dieser  Zeit,  von  der  Erde  tos 
bei  irgend  einem  festen  Puncte  des  Himmels,  z.  B.  bei  eioea 
Fixstern  sieht ,  so  sieht  man  ihn  am  Ende  dieser  Zeit  wieder 
in  demselben  Puncte.  Man  nennt  diese  Zeit  die  sideruck 
Repolution  des  Monds. 

Allein  die  Astronomen  bedürfen  (jfter  die  Kenntnifs  der 
Umlanfszeit  des  Mondes  in  Beziehung  auf  andere  Puncte  des 
Himmels ,  die  selbst  wieder  beweglich  sind.  Ein  solcher  Pusä 
ist  vor  allen  der  Frühlingspunct, .  in  welchem  sich  die  Ebe* 
nen  des  irdischen  Aequators  und  der  Erdbahn  schneiden.  Die- 
ser Punct  bewegt  sich  in  einem  Jahre  um  SO"»!  auf  der  Eklip- 
tik, und  zwar  von  Ost  gen  West ,  in  einer  der  Bewegung  da 
Mondes  entgegengesetzten  Richtung,  woraus  folgt,  dab  da 
Mond  in  einer  kürzern  Zeit  wieder  zu  dem  Frühlingsponctt 
als  zu  demselben  Fixsterne  zurückkehren  wird.  In  der  TbK 
ist  auch  diese  Umlaufszeit  des  Monds  in  Beziehung  auf  des 
Frühlingspunct  oder  die  tropische  Revolution  desselben  gleich 
27321582  Tagen. 
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Der  Mood  bewegt  sich,  wie  alle  Ktfrper  utisers  Sensen* 
lystems,  in  einer  Ellipse.  Die  Ebene  dieser  Ellipse  geht  durch 
Jen  Mittelpunct  der  Erde  und  dieser  Mittelpunet  liegt  in  ei- 
nem der  beiden  Brennpnncte  jener  Ellipse.  Diese  Ebene  der 
Mondbahn  fällt  übrigens  nicht  mit  der  Ebede  der  Erdbahn 
tusammen,  sondern  sie  durchschneidet  die  letzte  nur  in  einer 
geraden ,  durch  die  Erde  gehenden  Linie ,  welche  die  Kno^ 
teniinie  der  Mondbahn  faeifst,  und  zwar  unter  einem  Winkel 
^n  5»14665  Graden,  welchen  Winkel  man  die  Neigung  der 
Mondbahn  nennt.  Weder  diese  Knotenlinie ,  noch  auch  die 
P'ofse  Axe  jen^^r  Ellipse  ist  unveränderlich  im  Himmelsraume, 
sondern  jene  dreht  sich  in  679339108  Tagen  gen  West  und 
diese  in  '3233,575343  Tagen  gen  Ost  volle  360  Grade  um  die 
Erde,  Dieses  sind  wenigstens  die  siderischen  Revolutionen 
der  KnotenHnie  und  der  grofsen  Axe  der  Mondbahn,  wie  sie 
im  Anfange  des  gegenwärtigen  19.  Jahrhunderts  statt  gehabt 
haben.  Wir  werden  weiter  unten  sehn,  dafs  sie  beide  mit 
der  Zeit  veränderlich  sind.  Daraus  läfst  sich  nun  auch  leicht 
die  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Zusammenkünften  des  Monds 
mit  dieser  Knotenlinie  oder  mit  der  grofsen  Axe  der  Mond- 
bahn finden.  Ist  nämlich  A  die  Revolution  eines  Himmels- 
körpers i  z.  B.  des  Monds  in  Beziehung  auf  irgend  einen  fe* 
sten  oder  beweglichen  Punct  des  Himmels,  und  ist  T  die  Re- 
volution eines  zweiten  Puncts,  ebenfalls  iiji  Beziehung  auf  je- 
nen ersten  Punct,  so  ist  dijB  Revolution  B  des  Mondes  in  Be- 
ziehung auf  diesen  zweiten  Punct  sofort  durch  die  Gleichung 
gegeben 

B-        * 

A        T 
in  welchem  Ausdrucke  man  T  negativ  setzen  wird,  wenn  die 
Riefatung    der   Bewegung   des   zweiten   Poncts   der   des  Mon- 
des entgegengesetzt  ist«     Setzt  man  nach  dem  Vorhergehenden 
A  ers  27,321661423  Tage  für  die  siderische   Revolution   des 
Monds  und  T  =  3232,575343  Tage  für  die  siderische  Revo- 
lution der  grofsen  Axe,  so  erhält  man 
B  =  27,55455 
für  die  Umlaufszeit  des  Monds  in  Beziehung  auf  seine  grolso 
Axe  d.   h.   für    die    anomalistische    JRjBPolutioth   des   Mondsi 
Setzt    man    aber    A  s=  27|3216614239     wie    suvoTi     und 
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T  SS  -^  6793,39106  für  die  »Memche  Rtvoliition   der  K»h 
teo,  80  hat  map 

B  =  27,21221 
fijz  die  Unnlaufsteit  des  Monds  in  Beziehung  Mif  seine  Kar- 
ten, d,  h*  für  die  drakontUche  Resolution  des  Honda. 

Auch  die  Zaaamaienkünfte  dea  llonda  nil  dnr  Sonne  wl 
für  den  Aslronotoen  von  grober  Wichtigkeit,  de  von  deoselba 
«üe  Finsterniaae  abhängen.  Setzt  man  aber  für  T  das  üUr 
sehe  Jahr  der  Erde  oder  ist  T  =s  365,25638  und  bleibt  A 
wie  suvor,  so  giebt  die  vorhergehende  Gleichung  fiir  die  Un> 
leoisseit  des  Monds  in  Beziehung  auf  die  Sonne  oder  fiir  üt 
sogenannte  aynodisc/ie  Resolution 

B  ;==  29,53058  Tage. 
Um  aas  diesen  Angaben  den  Ort  des  Monds,  der  Knoteoail 
Ar  grofsen  Axe  seiner  Bahn  fiir  jede  andere  Zeit  an  fioda, 
vorausgesetzt,  dafs  diese  drei  Bewegungen ^ selbst  gleichfOnif 
mit  .der  Zeit  fortgehn,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist,  « 
hat  msn  für  den  Augenblick  der  mittleren  Mitterneciit  ia  Fi- 
ria  am  ersten  Januar  des  Jahres  1801  die  mittlere  .Länge,  tsb 
Friihlingspuncte  in  der  Ekliptik  an  gezählt, 

des  Monds 111S6I189 

des  Perigenms  ....     266,11263 
des  aufst.  Knotens  .  .       13,91505. 

B.    Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde. 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  ist  die  Horizontalpanl- 
laxe^  des  Monds  in  seiner  mittleren  Entfernung  von  da 
Erde  und  für  einen  Beobachter  im  Aequator  gleich  n=s(]^Sf 
34'>2.  Daraus  folgt  die  mittlere  Entfernung  des  Moodoittil- 
puncts  von  dem  der  Erde  gleich  59»7 17  Halbmessern  des  EM- 
äquators  oder  gleich  51315  geogr.  Meilen,  deren  859)3  ^ 
den  Halbmesser  des  Aequators  gehn« 

Nimmt  man  die  halbe  grobe  Axe  a  der  elliptisdid 
Mondbahn  als  Einheit  an,^  so  ist  die  ExeentricitSt^  gk«^ 
e  =  0,054844.  Da  aber  a^gleich  59,717  war,  so  iit  &« 
Excentricirät    auch  gleich   ae  =  3^27512  Erdhalbmessern  nti 


1     S.  Art.  P^ir0th»tt,  na.  VII.  S.  S88. 
S    ü.  Art  ExteHtricitäi.  Bd.  III.  8.  I6i. 
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laher   die  ▼•rtchiedenea   EDtferDttogen    des  Monds  ▼on   der 

Brde 

dis  gröfste  a  +  ie=  62,99212  Erdhalbmess. oder  54129  geogr. 

Meitea 
Jie  mittlere  a  =59,717  -     -         -     51315      — 

die  kleinste  a  —  a  •  ==  56,44 1 88  -     -         -     48500      — 

Da  diese  mittlere  Parallaxe  des  Monds  bis  auf  eine  Se- 
cunde  genau  bekannt  ist,  mit  welcher  Genauigkeit  kennen  wir 
dann  die  Entfernung  des  Moods  von  der  Erde?  Ist  R  der 
Halbmesser  des  Aequators,  so  ist 

Sin. 71=5  — ,  also  auch  da= • 

a  '  .  n 

Setzt  man  in  dem  letzten^  Ausdrucke  a  =  513 15  >  71  =  3454  5e« 
senden  und  d7i  =  l  Secunde,  so  erhalt  man 

da  =—14,85, 
oder  wir  kennen  die  Entfernung  des  Monds  von  der  Erde  bis 
sof  15  Meilen,  d.  h.  bis  auf  t97t  dieser  Entfernung  ge- 
nau. Die  Entfernung  Wiens  von  Lissabon  soll  632  Meilen 
betragen.  Der  3421ste  Theil  dieser  Distanz  ist  nahe  |  Meile.  Al- 
lein wir  sind  weit  davon  entfernt,  diese  und  wohl  auch  die 
Distanz  der  meisten  andern  Hauptstädte  Europa's  auf  einen  so 
kleinen  Theil  derselben  genau  zu  kennen,  so  dafs-  wir  also, 
wenigstens  bis  zu  unserm  Monde,  die  Weite  der  Wege  am 
Himmel  besser  als  die  auf  der  Erde  zu  beurtheilen  im  Stande 
und« 

Die  Alten  aber  hatten  keine  Ursache,  Sich  derselben  Kennt- 
nisse zu  rühmen.  Ptthaooras  z.  B.  nahm  die  Entfernung 
äes  Monds  von  der  Erde  zu  126000  Stadien,  nahe  33 tO  geo- 
graph.  Meilen  an,  welches  nur  der  15te  Theil  der  wahren 
Entfernung  ist.'  Wahrscheinlich  Ist  diese  Bestimmung  auf  keine 
eigentliche  Beobachtung  gegründet,  sondern  nur,  auf  gut  meta- 
^•hysisch,  a  priori  gefanden  worden.  Hiffarch,  der  ^röfste 
Astronom  des  Alterthums,  fand  aus  seinen  Beobachtungen  diese 
Distanz  gleich  75 Halbmessern  der  Erde,  alsoum  l5Erdhalbmes- 
ser  oder  nahe  13000  Meilen  zu  grofs.  Posidovius  soll  sie 
ans  seinen  Untersuchungen  52300  Meilen  gefunden  haben, 
nahe  mit  der  Wahrheit  übereinstimmend,  wohl  nur  durch  ei- 
i»e&  günstigen  Zubll,  da  den  Alten  die  Instrumente  fehlten, 
diese  Distanz  mit  Schärfe  zu  m^ssea.      PvolsmAvs  ,   der  sich 


2348  Mond. 

besonden  mit  diasem  Gageostande  besahäfrigt  baue,  kA  & 
gröfsta  und  kleinsta  Distanz  des  Monds  von  der  Erde  64  vi 
34  Erähalbmesseri  also  die  erste  genau  genug,  dafür  die  lo- 
dere bald  um  die  volle  Hälfte  zu  klein. 

Seit  den  Alpbonsiniscben  Tafeln  (die  im  Anfange  des  & 
Jahrhunderts  herauskamen)  haitte  man  über  die  Uorizontil- 
parallaxe  oder,  was  dasselbe  ist,  über  die  Entfemoog  te 
Mondes  richtigere,  auf  bessere  Beobachtungen  gegründete  Bi- 
griffe, In  diesen  Tafeln  wurde  die  Horizontalparallaxe  ^ 
Monds  zu  0^  58^  angenommen.  Ttcbo  Brahk  setzte  « 
gleich  10  1',  Hallit  57*  18",  Dom-  Cassimi  5^  22",  Niw 
TOM  57'  30",  Tob.  Maier  57'  44",  Lalabd^  ST  3ff  vi 
Laflagi,  auf  Masob's,  BtJac's  und  Boeckhaedt's  HoaJs- 1 
tafeln  gestützt,  auf  57'  34'',2,  wie  wir  auch  oben  Toraosp- 
setzt  haben. 

C.    Grofse  des  Mondes. 

Der  Halbmesser  des  Monds,  aus  dem  Mittelpanete  fa 
£rde  gesehn ,  erscheint  uns  unter  dem  Winkel  von  0^  15' 43^^ 
wenn  er  in  seiner  mittleren  Entfernung  a  von  der  Erde  lA 
Nennt  man  daher  r  den  Halbmesser  dieses  Gestirns,  so  bt 
man 

r=aSin.  1 5' 43",3= 0,0045723  a, 
oder   da    a    59,717    Erdhalbmesser  oder  51315    Meüen  be- 
tragt, 

r=s  0,27310  Erdhalbmesser 
oder 

rs=s  234)675  geogr.  Meilen. 
Die  Halbmesser  des  Monds  und  der  Erde  verhalten  sich  denr 
nacii  wie  die  Zahlen  2731  zu  10000  oder  jener  ist  seht  aaki 
•/r  von  diesem.  Die  Oberfläche  des  Monds  ist  daher  oo: 
0)0745  äer  Oberfläche  der  Erde  und  der  körperliche  lobik 
des  Monds  ist  nur  0,02035  des  Volumens  der  Erde  oder  itf 
der  Erde  liefsen  sich  50  solche  Kugeln,  wie  der  Mond  ist, 
bilden. 

Wegen  der  oben  angeführten  verschiedenen  Entferoaif 
des  Monds  erscheint  uns  der  Halbmesser  desselben  auch  nM 
sehr  verschiedenen  Winkeln.  In  der  kleinsten  Entfernnog  vo« 
der  Erde   oder  im  P^rigeum  ist  dieser  Winkel  »>  16'  ^i 
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nni  in  der  gr^fiten  Eotferoang  oder  im  jtpogeum  betragt  er 
nur  0^  14'  41^90  9  so  dafs  der  scheinbare  Halbmesser  des 
Monds  bald  gröfser  bald  kleiner  ist,  als  jener  der  Sonne,  wel* 
cber  letzte  in  seiner  mittlem  Entfernung  von  der  £rde  Ql^  16' 
l",6ist.      . 

Auch  den  scheinbaren  Halbmesser  des  Monds  kannten  die 
Alten  nur  unvollkommen.  Hiffarcr  und  Ptglemaus  nah- 
men ihn  im  Apogeum  su  0^  15'  sn  und  im  Perigeum ,  sagten 
sie,  sey  er  etwas  gröfser,  als  der  der  Sonne.  Man  mufs  es 
bedauern,  dafs  sie  nicht  mehr  Sorgfalt  auf  die  Beobachtung 
der  verschiedenen  Gröfse  des  scheinbaren  Mondhalbmessers  ver- 
wendet haben.  Da  die  Variation  desselben  volle  124  Secnn- 
,den  beträgt,  so  hätten  sie,  wie  man  glauben  sollte,  dieselbe 
leicht  bemerken  können  und  diese  Bemerkung  würde  hinrei- 
chend gewesen  se3m,  sie  von  dem  Ungrunde  ihrer  Hypothese 
SU  überzeugen,  nach  welcher  sie  den  Mond  und  überhaupt 
alle  Planeten  in  excentrischen  Kreisen  oder  in  Epicykelo  sich 
bewegen  lielsen.  Sobald  sie  sich  aber  gezwungen  gesehn  hät- 
ten, den  Kreis  za  verwerfen,  so  würden  sie  gleichsam  von 
selbst  auf  die  Ellipse  verfallen  seyn,  eine  krumme  Linie^  wel- 
che die  Alten  bereits  sehr  gut  kannten  und  welche  sie  auf 
diesem  Wege  zu  der  Entdeckung  der  Kepler'schen  Gesetze 
und  sonach  auf  das  wahre  Weltsystem  geführt  haben  würde. 
Sind  nämlich  J  und  J'  die  scheinbaren  Halbmeslser  eines  Pla- 
neten in  seiner  Bahn,  ,zu  welchen  die  Entfernungen  a  und  a' 
gehören,  so  ist 

a/^  =  a'i4'. 
Bezeichnet  man  aber  durch  dy  und  dv  die  scheinbaren  stündr 
liehen  Bewegungen  des  Planeten  in  jenen  zwei  Entfernungen, 
so  ist  für  die  Kreishypothese 

J        dv 

Z'^dy' 
und  diese  letzte  Gleichung  stimmt  keineswegs  mit   den  Beob- 
aehtangen  des  Monds  überein,  für  welche  man  vielmehr  hat 

^»        Av 
^'2  =  57» 

und  dieser  Ausdruck  enthält  schon  das  zweite  Keplei'sche 
Gesetz,  nach  welchem  die  Flächen,  die  der  Radius  Vector  in 
verschiedenen  Zeiten  beschreibt,  diesen  Zeiten  proportional 
sind,  die  Ellipse  aber  that  der  letsten  Gleichung  Genüge,  wie 
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man  ans  dem,  was  obeii  ^  gesagt  worden  Ist«  leicht  findea  kin«. 
Auch  die  Astronomen  nach  der  Restauration  der  WissenschifUDU 
J5ten  Jahrhunderte  blieben  noch  lange  angewifs  über  die  «dm 
Gröfse  des  Mopdhalbfnessers.  Albütigvius  fand  ihn  fiir  die 
mittlere  Entfernung  iö"  12",  CoPKRfficus  15'  48^',  Tic» 
Brahb  13'  25",  K.PLEft  15'  41",  Hobeockbs  15'  Vf 
n.  s.  w. 

Wir  werden  bald  Gelegenheit  haben,  von  den  vefsdm* 
denen  Störungen  zu  handein ,  die  der  Mond  in  seiner  Bewe- 
gung um  die  Erde  von  der  Spnne  erleidet.  Aach  saine  Ent« 
fernung,  d.  h.  seine  Parallaxe,  wird  durch  diese  Stffraogei 
bedeutend  afficirti  Nennt  man  m  die  mittlere  Anomalie  dei 
Monds  von  deinem  Perigenm  gerechnet  und  a  die  mittlere  Lu- 
ge des  Monds  weniger  der  mittleren  Lange  der  Sonne,  so  te 
man  nach  Damoisbao's  neuesten  Tabies  de  la  lun$  (Pen 
1824)  für  die  Horizontalparallaxe   des  Monds  am  Aeqoator 

jr  =  3454",0  +  ISO^Cos-m  + 10" Cos. 2 m  +  28"  Cos.2a 

+  34"Cos.(2a-B). 
Man  sieht  aber  leicht,  dafs  der  scheinbare  Halbmesser  da 
Monds  sich  zu  seiner  Horizontalparallaxe  stets  verhäh,  v» 
der  Halbmesser  des  Monds  zu  dem  der  Erde.  Dieses  letiti 
Verhältnifs  haben  wir  oben  gleich  -^j  oder  genauer  gleicb 
0,2731  gefuncjen.  Multiplicirt  man  daher  alle  Glieder  des  vor- 
hergehenden Ausdrucks  durch  0,2731^  so  findet  man  liir  Jei 
durch  die  Attraction  der  Sonne  gestörten  scheinbaren  Halb- 
messer des  Mondes  für  jede  gegebene  Zeit  den  Ausdruck 

0«  15'  43",3  +  50",8  Cos.  m  +  2",7  Cos.  2  «  +  T ,6  Cos.  2  • 

+9",3Cos.(2e-";' 
Bemerken  wir  noch,  dals  man  nach  Düsejoua^S  Uniersaehoi^ 
gen  bei  Sonnenfinsternissen  diesen  Halbmesser  des  Mondes  aa 
zwei  Secunden  vermindern  soll,  was  er  zum  Theil  eioer  1^ 
radiation  des  Sonnenlichts  an  dem  dunklen  Mondrände,  so* 
Theil  der  Inflexion  der  Sonnenstrahlen  an  demselben  ^^ 
zuschreil)t.  Aber  die  Astronomen  sind  über  die  Gröfse,  j* 
selbst  über  die  Existenz  dieser  Correction  noch  nicht  g<^ 
einig; 

Wenn  wir  den  Mond  hinter  Bergen  oder  Gebiadeo  t^ 


1    s:  Art.  ängmuH^.    Bd.  I.    8.  2S7. 
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nai  notqig«Iin  sahn ,  so  encheint  Bt  uns  viel  grt^isttri  ab  wenn 
er  hodi  über  nnserm  Horizonte  steht.  Dasselbe  hst  aach  für 
die  Sonne  statt«  Alleiii  dieses  ist  bekanntlicli  nwt  eine  ^pA^ 
fche  Tänschang.  Wenn  man  de«  Mond  dureh  ein  Fenucobf^ 
selbst  schon  dnroh  ein  blofses  Rohr  ohne  Qlaserj  oder  wenn 
Buin  ihn  darch  eine  kleine,  in  einem  Kartenblatte  aagelxacfate 
Oeffnang  betrachtet,  so  Tersehwindet  diese  Illosion  gänzlich, 
h  den  Bindmek,  welchen  i^  Auge  unmittelbar  von  den 
InCiera  G^enatigideii  erUÜt,  mischt  lieh  halwnqdj^h  #«fh  ein 
Inf  Gewohnheit  und  Erfahmng  gegründetes  Urtheil,  luiqb  W#lt 
ßhem  wir  z.  B«  von  zwei  nnter  demselben  Gesichtswinkel  er- 
icheioenden  GegensHbiden  denjenigen  für  grOber  halten ,  den 
^  weiter  yoi»  uns  entfernt  glanben«  Wenn  aber  der  Mond 
ishe  am  Horizonte  ist ,  so  erscheint  uns  sein  Licht  durch  die 
ler  Erde  nähere  und  dichtere  Atmosphäre  sehr  geschwächt 
ind  zn^eich  sehn  wir  zwischen  ihm  and  nna  viele  andere 
gegenstände,  als  Häuser,  Bäume,  Wälder  n*  dgl« ,  und  aixs 
liesen  beiden  Ursachen  halten  wir  ihn  für  weitnr  vepi  uns 
Btfernt^  eis  wenn  er  hoch  in  d«r  Mitte  des  Himmels  steht, 
ro  «r  in  seinem  hellsten  Lichte  glänzt  nnd  nichts  ;Kwischen 
tun  nnd  unaerm  Ange  steht.  Weiw  er  daher  auch  in  beiden 
iSUen  anter  demselben  Gesichtswinkel  erschiene,  so  würden 
rir  ihn  doch  im  ersten' Falle  für  grtffser  halten,  nicht  weil  wir  . 
in  in  der  That  grtirser  sehn,  sondern  weil  wir  durch  unser 
I  den  gesahenen  Gegenstand  hineingetragenes  Urtheil,  gleich-» 
im  instinetartig,  ohne  uns  dieser  Täaecluing  bewnrst  zn  seyn, 
m  grOfser  machen  ab  er  in  der  That  ist  Ans  derselben  Ur- 
^he  erscheint  uns  auch  das  über  ans  ausgespannte  schainf- 
Mte  Uimnielsgew4{lbe  keineswegs  wie  eine  Halbkugel,  sondern 
er  wie  ein  üngelabschnitt,  dessen  Höbe  viel  geriiiger  ist,  als 
er  horizontale  Halbmesser  seiner  Basis«  Wir  sehn  nämlich 
ID  Himmel  nicht  als  eine  Halbkugel  £BF,  deren  Mittelpunctpig. 
i  C  ist,  sondern  als  den  Abschnitt  DBD',  wo  das  Auge  in^^* 
steht ,  oder  wir  sehn  den  Him«ael  gleicheam  als  ein  in  seif- 
im  obersten  Theile  B  gedrücktes  Gewölbe.  Denn  wenn  man 
pen  S^ab  Am  so  vor  das  Ange  in  A  hält,  dab  er  die  uns 
ohtbare  Hälfte  B.MD  des  Himmels  in  dem  Poncte  M  zu 
dbiren  scheint,  so  sollte  der  Winkel  mAD  des  Stabes  mit 
ita  Horizonte  A  D  gleich  45^  aeyn,  während  wir  ihn  ^och  nor 
Ib  so  grofs  oder  nahe  gleich  23<^  finden.  Es  ist  leicht,  aus 
TL  Bd.  Llllin 
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AD 
dieser  einfachen  Beobachtung  das  Verhaltnifs  x  :=-Tr-B  ^^  ^^* 

rizontalen  zu  der  verticalen  Entfernung  des  Himmels  von  dem 
Ange.  des  Beobachters  zu  finden.  Setzt  man  nämitch  allge- 
mein den  Winkel  D  A  M=M  AB  =:  a  und  D  C  M  =M  C  B  =/^ 
so  hat  man 

Tang,a=  ^gr^-^ ^  andx;=Cotg,Ä 

tind  vwtto  man  ans  diesen  beiden  Gleichongen  die  Griffs«  ß 

•llminirt, 

^3      C34-  Tang.>ft)     .    .        .    1^-Tang,^« 

*  ~       2Tang.a        ^    ^^^       2Tang.a     ~^ 

eine  knbische  Gleichung,     aus   welcher   man  den    gesacktes 

Werth  von  x  =  -rr-g  findet.     Für  a  =s  23^  erhält  mao 

X»— 8,7460 X»  +  X  +  0,9657  =  0,  woraus  folgt 
X  =  3,36,     . 
so  dafs  sich  aKo  AD  zu  AB  verhalt,  wie  336  m  100. 

In  der  Tfiat  varhült  sich  auch  die  Sache  gerade '  izmg»- 
kehrt  und  der  scheinbare  Halbmesser  des  Monds  ist  kleiner, 
wenn  er  am  Horizonte  steht,  weil  er  dann  auch  weiter  von 
uns  entfei^t  ist ,  als  wenn  er  hoch  über  unserm  Horizonte  stefai» 
Fig.Ist  nämlich  T  der  Mittelpunct  der  Erde  und  A  der  Beobach- 
^•ter  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  dessen  Zenith  Z  und  Hori- 
zont HR  ist,  und  bewegt  sich  der  Mond  in  dem  der  Erde 
coacentr lachen  Kreise  BCDZR,  dessen  Mittelpunct T  ist,  um 
,  die  Erde,  so  dafs  also  seine  Entfernungen  BT, CT, DT,  ZT.. 
von  dem  Mittelpuncte  der  'Erde  immlnr  dieselben  Ueiben ,  so 
folgt  sofort,  dafs  die  Distanzen  BA,  CA,  DA,  ZA  d^s 
Monds  von  dem  Beobachter  A  immer  kleiner  werden,  je  m-^ 
her  der  Mond  dem  Zenith  Z  d^  Beobachters  kOmmt,  nnd  dafs 
daher  auch  der  scheinbare  Halbmesser  des  Monds  am  Hon* 
zonte  A  B  am  kleinsten  seyn  und  immef  grötäer  werden  müsse, 
je  näher  der  Mond  dem  Zenithe  kommt,  ganz  das  Gegentheil 
der  Erscheinung,  welche  die  oben  erwähnte  optische  Täa- 
schung  in  uns  erzeugt.  Auch  findet  man,  wenn  man  den 
scheinbaren  Durchmesser  des  Monds  durch  ein  Fernrohr  be« 
trachtet  ni^l  mit  einem  in  dem '  Fernrohre  angebrachten  Mi- 
krometer mifst,  '  dab-  der*  Mohd  im  Zettith  '^^m  gröfsten  er- 
scheint/    Wenn   d«r  Mond-  im  Horizonte  B  des  Beobachters 
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jV,  so  bat  er  diesdbe  Distuiz  BA.  von  dem  Beobaehter.in'A, 
ab  er  ron  dem  Mittelpuncte  T  der  Erde  sa  derjenige!)  Zek 
haben  würde,  wo  er  im  Horizoote  H  eines  Beobaohters  Tim 
Mittelpuncte  der  Erde  wäre,  weil  BA  sehr  nahe  gleich  HT 
ist.  Aas  dieser  Ursache  nennt  man  aach  den  borieöntalen 
Halbmesser  des  Monds  den  geocentriscJien  d«  h.  den  aus  dem 
Mittelpuncte  der  Erde  gesehenen  Halbmesser.  .  . 

Diese  Vergröüsernng  des  geocentriscfaen  Halbmessm  des 
Mondes  durch  seine  H0he  über  dem  Horizonte  ist  alfO'  «IM 
blofse  Folge  der  Parallaxe  des  Moi^s»  Nennt  man.  g>'r  die 
beobachtete  und  9  die  geometrische  Polhöhe  eines  Ortes  auf 
der  Oberfläohe  der  Erde  ^,  ist  ferner  s  die  Zenithdistanx  und 
io  das  Azimuth  des  Monds,  wie  beide  für  den  Mittelpunci 
der  Erde  statt  haben ,  und  bezeichnet  man  ferner  durcb  n  dia 
Aeqoatorial  -  Horizontalparallaxe  des  Monds,  durch  /1  deq 
g^ocentrischen  nnd  endlich  durch  ^'  den  wegen  seiner  Höhe 
vergröfserten  scheinbaren  Halbmesser  des  Monds,  so  erhült 
man  für  J'  folgenden  ganz  genauen  Ausdruck,  die  Erde  al$ 
ein. Sphäroid  vorausgesetzt,  das  Burch  die  Rotation  ein^x  El- 
lipse um  ihre  kleine  Axe  entstanden  isti 

Setzt  man  für  eine  *kugelf({rmjge  Erde  die  Grö&e  ^ssq/  und 
vernachlässigt  man  die  zweiten  und  hohem  Potenzen  tou 
Sin.;r,  so  giebt  dieser  Ausdruck  folgenden  sehr  einfachen: 

J'  z=zj  (14-  Sin.  n  Cos.z). 
Setzt  man,  wie  oben,  n={y  57'  34''  nnd^ssOo  15'  43",  so 


1  Bt  möge  hier  beiläufig  bemerkt  werden  y  dafi  man  für  dai  aa- 
den  Polen  abgeplattete  ErdiphSroid,  dessen  Axen  2a  und  2  b  sind, 
die  ffeocenirische  PMähe  <p  (d.h.  den  Winkel  der  Entferaang  r  des 
Beobaebters  von  d^m  Mittelpuncte  der  £rde)  am  der  beobachteten 
Folhöhe  <p  (d<  b.  aas  dem  Winkel  der  Normale  des  Beobachters  mit 
dena  irdischen  Aequator)  durch  folgende  Ausdrücke  findet: 

Tang.  9 =-7  Tang,  tp  oder  <p=z(p  ^  S  Sin.  2  9}'  -{*  i  ^'  ^^^*  ^  9 

a'^b^ 
— |038in.6y'+..,,  wenn  9=    84.5»  "'• 

Die  erwähnte  Entfernung  aber  ist 

r  s=  a.  y^r ^r'^ ;.    VergL  Schwere.  Bd.  VIIL  d.60*, 

LUIlll  2 
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die  Sohiffe  in  die  Häfen  -ans  und  ein ;  die  regelmSfsige  Ab- 
iTvechselang  qeiner  Lichtgestalten  gab  nns  'die  erste  Bens  no- 
•erer  Zeitrechnung,  ohne  welche  wir  keine  Geschichte  hätten; 
seiner  schnellen  Bewegung  unter  den  Gestirnen  verdanken  wir 
die  Kenntnifs  der  Lage  .  unserer  Städte  und  Länder  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  und  dadurch  den  Hauptinhalt  uneera 
Geographie  und  die  eigentliche  Grundlage  unserer  Land-  aod 
Seecharten ;  er  leitet  den  Seefahrer  mit  Sicherheit  durch  un- 
bekannte Meere;  er  hat  einen  unbestreitbaren  Einflufs  auf  vb- 
eere  Witterung  und  vielleicht  selbst  aaf  unsere  körperlicfae 
und  geistige  Gesundheit.  So  viele  und  wichtige  Relalionce 
scheinen  es  wohl  zu  verdienen,  dais  man  die  Quelle,  aos 
welcher  sie  entspringen^^  näher  kennen  lerne, 

A.    Mondbahn;    Umlauf  des  Mondes  um  die 

Erde, 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  legt  der  Mond  seioeo 
Weg  um  die  Erde  in  27,321661423  mittleren  Sonnentagen  io 
der  Richtung  von^  West  nach  Ost  zurück.  In  dieser  Zeit 
vollendet  er  nämlich  volle  360  Grade  um  die  Erde,  oder 
wenn  man  ihn,  im  Anfange  dieser  Zeit,  von  der  Erde  aas 
bei  irgend  einem  festen  Puncte  des  Himmels,  z.  B.  bei  einem 
Fixstern  sieht,  so  sieht  man  ihn  am  Ende  dieser  Zeit  wieder 
in  demselben  Puncte.  Man  nennt  diese  Zeit  die  siderUche 
Resolution  des  Monds. 

Allein  die  Astronomen  bedürfen  öher  die  Kenntnifs  der 
Umlanfszeit  des  Mondes  in  Beziehung  auf  andere  Puncte  des 
Himmels,  die  selbst  wieder  beweglich  sind.  Ein  solcher  Pooct 
ist  vor  allen  der  Frühlingspunct, ,  in  welchem  sich  die  Ebe« 
oen  des  irdischen  Aequators  und  der  Erdbahn  schneiden.  Die- 
ser Punct  bewegt  sich  in  einem  Jahre  um  50'',1  auf  der  Eklip- 
tik, und  zwar  von  Ost  gen  West,  in  einer  der  Bewegung  des 
Mondes  entgegengesetzten  Richtung,  woraus  folgt,  dafs  da 
Mond  in  einer  kürzern  Zeit  wieder  zu  dem  Frühlingspuncte 
als  zu  demselben  Fixsterne  zurückkehren  wird.  In  der  That 
ist  auch  diese  Umlaufszeit  des  Monds  in  Beziehung  auf  dea 
Frahlingspunct  oder  die  tropische  Revolution  desselben  gleich 
27,321582  Tagen. 


Mondbahn.  3345 

Der  Mond  bewegt  sich,  wie  alle  Körper  ubsers  Sonnen«» 
Systems,  in  einer  Ellipse.  Die  Ebene  dieser  Ellipse  geht  darch 
den  Mittelpunct  der  Erde  und  dieser  Mittelpunet  liegt  in  ei- 
nem der  beidien  Brennpnncte  jener  Ellipse.  Diese  Ebene  der 
Mondbahn  iellt  übrigens  nicht  mit  der  Ebene  der  Erdbahn 
cnsammen,  sondern  sie  durchschneidet  die  letzte  nur  in  einer 
geraden,  durch  die  Erde  gehenden  Linie,  welche  die  Kno^ 
UnUnie  der  Mondbahn  heifst,  nnd  zwar  unter  einem  Winkel 
von  5y14665  Graden,  welchen  Winkel  man  die  Neigung  der 
Mondbahn  nennt.  Weder  diese  Knotenlinie,  noch  auch  die 
grofse  Axe  jen^r  Ellipse  ist  unveränderlich  im  Himmelsraume, 
sondern  jene  dreht  sich  in  679339108  Tagen  gen  West  und 
diese  in  3232,575343  Tagen  gen  Ost  volle  360  Grade  um  die 
Erde»  Dieses  sind  wenigstens  die  siderischen  Revolutionen 
der  Knotenlinie  und  der  grofsen  Axe  der  Mondbahn,  wie  sie 
im  Anfange  des  gegenwärtigen  19.  Jahrhunderts  statt  gehabt 
haben.  Wir  werden  weiter  unten  sehn,  dafs  sie  beide  mit 
dev  Zeit  veränderlich  sind.  Daraus  läfst  sich  nun  aach  leicht 
di«  Zeit  zwischen  zwei  nächsten  Zusammenkünften  des  Monds 
mit  dieser  Knotenlinie  oder  mit  der  grofsen  Axe  der  Mond« 
bahn  finden.  Ist  nämlich  A  die  Revolution  eines  Himmels« 
ktfrpers»  z.  B.  des  Monds  in  Beziehung  auf  irgend  einen  fe* 
sten  oder  beweglichen  Punct  des  Himmels,  und  ist  T  die  Re- 
volution eines  zweiten  Puncts,  ebenfalls  in  Beziehung  auf  je- 
nen ersten  Punct,  so  ist  die  Revolution  B  des  Mondes  in  Be- 
ziehung auf  diesen  zweiten  Punct  sofort  durch  die  Gleichung 
gegeben 

R-        * 

A       T 
in  welchem  Ausdrucke  man  T  negativ  setzen  wird,  wenn  die 
Richtung    der   Bewegung   des   zweiten   Puncts   der   des  Mon- 
des entgegengesetzt  ist.     Setzt  man  nach  dem  Vorhergehenden 
A  e=3  27»32 166 1423  Tage  für  die   siderische   Revolution   des 
Monds  und  T  =  3232,575343  Tage  für  die  siderische  Revo- 
lution der  grofsen  Axe,  so  erhält  man 
B  =  27,55455 
fär  die  Umlaufszeit  des  Monds  in  Beziehung   aaf  seine  grobe 
Axe  Am  h«   für    die    anomalistUche    Rßpolution   des   Moodsj 
Setzt    man    aber    A  s=  27,321661423,    wie    zuvor,     und 
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T  SS  ~  6793,39106  für  die  Mderitche  Rtvolatioa  der  Sjio^ 
teo,  80  hat  map 

B  =  27,21221 
fiir  die  Umlaufsteit  des  Moods  in  Beziehoag  aof  seine  Kee- 
ten,  d.  h*  für  die  drakontische  Resolution  des  Monds» 

Auch  die  Zasamcoenkünfte  des  Moods  aül  der  Sonne  aiej 
fiir  den  Astrooooien  von  grober  Wichtigkeit,  da  von  denselbci 
«tie  Finsternisse  abhängen.  Setzt  man  aber  für  T  das  siden- 
sehe  Jahr  der  Erde  oder  ist  T  =s  365,25638  und  bleibt  A 
wie  zuvor,  so  giebt  die  vorhergehende  Gleichung  für  die  Ua- 
la4ifaseit  des  Monds  in  Beziehung  auf  die  Sonne  oder  fiir  die 
sogenannte  synodischt  RepoluHon 

B  T=z  29,63058  Tage. 
Um  aus  diesen  Angaben  den  Ort  des  Monds,  der  Knoten niJ 
dbr  grofsen  Axe  seiner  Bahn  für  jede  andere  Zeit  zu  finden, 
vorausgesetzt,  dafs  diese  drei  Bewegungen  ^selbst  gleichfdmii 
mit  .der  Zeit  fortgehn,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist,  le 
liat  man  für  den  Augenblick  der  mittleren  Mitternacht  in  Fs» 
ris  am  ersten  Januar  des  Jahres  1801  die  mittlere  .Länge,  v«a 
Ffiihlingspuncte  in  der  Ekliptik  an  gezählt, 

des"  Monds 111°,6I189 

des  Perigeoms  ....     266,11263 
des  aufst.  Knotens  .  .       13,91505. 

B.    Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde. 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  ist  die  Horizontalpanl- 
laxe^  des  Monds  in  seiner  mittleren  Entfernung  von  der 
Erde  und  für  einen  Beobachter  im  Aequator  gleich  tt  —  Q«»  57" 
34'>2-  Daraus  folgt  die  mittlere  Entrernung  des  Mondmittel- 
puncts  von  dem  der  Erde  gleich  59»7 17  Halbmessera  des  Br^ 
äquators  oder  gleich  51315  geogr.  Meilea,  deren  859»3  aaf 
den  Halbmesser  des  Aequators  gehn. 

Nimmt  man  die  halbe  grobe  Axe  a  der  elliptbcbn 
Mondbahn  als  Einheit  an,^so  ist  die  Exeentricital ^  gksch 
e  =  0,054844.  Da  aber  a-gleich  50,717  war,  so  ist  diese 
Excentricirät    auch  gleich   a  e  =  3,27512  Erdhalbmessern  anti 

1    S.  Art.  Paralfactt,  Bd.  VII.  S.  98$. 
S    Si.  Art  ExttHirichät.  Bd.  III.  8.  161 
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laber  die  ▼•rschMeDeD  Entfenimigen  des  Monds  Vöti  der 
2rd« 

lie  gröfste  a  +  a«=  62,99212  Erdhalbmess. oder  54129  geogr. 

Meitea 
He  mittlere  a  =59,717  -     -         -     51315      — 

fie  kleinste  a  —  a  e  =  56,44 1 88  -     -         -    48500      — 

Da  diese  mittlere  Parallaxe  des  Monds  bis  auf  eine  S<*- 
Bunde  genau  bekannt  ist,  mit  welcher  Genauigkeit  kennen  wir 
laun  die  Entfernung  des  Monds  von  der  Erde?  Ist  R  der 
Elalbmesser  des  Aequators,  so  ist 

Sin. 71  =5  — ,  also  auch  da= • 

a  ,  n 

Setzt  man  in  dem  letzte»  Ausdrucke  a  =51315)  »  =  3454Se« 
senden  und  d7is=l  Secande,  so  erhalt  man 
d  a  =  —  14,85,  « 

oder  wir  kennen  die  Entfernung  des  Monds  von  der  Erde  his 
auf  15  Meilen,  d.  h.  bis  auf  t^V^  dieser  Entfernung  ge- 
ttacu  Die  Entfernung  Wiens  von  Lissabon  soll  632  Meilen 
betragen.  Der  3421ste  Theil  dieser  Distanz  ist  nahe  {•  Meile.  AI* 
leis  wir  sind  weit  davon  entfernt,  diese  und  wohl  auch  die 
Distanz  der  meisten  andern  Hauptstädte  Europa's  auf  einen  so 
kleinen  Theil  derselben  genau  zu  kennen,  so  dafs-  wir  also, 
wenigstens  bis  zu  unserm  Monde,  die  Weite  der  Wege  am 
Himmel  besser  als  die  i^af  der  Erde  zu  beartheilen  im  Stande 
sind. 

Die  Alten  aber  hatten  keine  Ursache,  Sich  derselben  Kennt- 
nisse zu  rühmen.  Ptthaooras  z.  B.  nahm  die  Entfernung 
ies  Monds  von  der  Erde  zu  126000  Stadien,  nahe  3310  geo- 
graph.  Meilen  an,  welches  nur  der  15te  Theil  der  wahren 
Entfernung  ist.*  Wahrscheinlich  ist  diese  Bestimmung  auf  keine 
eigentliche  Beobachtung  gegründet,  sondern  nur,  auf  gut  meta- 
physisch, a  priori  gefunden  worden.  Hiffjirch,  der  .gröfste 
Astronom  des  Alterthums,  fand  aus  seinen  Beobachtungen  diese 
Distanz  gleich  75  Halbmessern  der  Erde,  also  um  15  Erdhalbmes- 
ser oder  nahe  13000  Meilen  zu  grofs.  Posidovius  soll  sie 
ans  seinen  Untersuchungen  52300  Meilen  gefanden  haben, 
nahe  mit  der  Wahrheit  übereiDstimmend ,  wohl  nur  durch  ei- 
ne» günstigen  Zufiall,  da  den  Alten  die  Instrumente  fehlten, 
diese  Distanz  mit  Schärfe  zu  m^ssea.      PvoLmXve ,   der  sich 
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besonders  mit  diesem  Gegenstände  besehäftigt  hatte,  fand  die 
grOfste  und  kleinste  Distanz  des  Monds  von  der  Erde  64  ond 
34  Erähalbmesser,  also  die  erste  genau  genug,  dafUr  die  an- 
dere bald  um  die  volle  Hälfte  zu  klein. 

Seit  den  Alphonsinischen  Tafeln  (die  im  Anfange  des  13- 
Jahrhunderts  herauskamen)  haitte  man  über  die  Horizontal- 
parallaxe oder  y  was  dasselbe  ist ,  über  die  Entfernung  da 
Mondes  richtigere,  auf  bessere  Beobachtungen  gegründete  Be- 
griffe, In  diesen  Tafeln  wurde  die  Horizontalparallaxe  des 
Monds  zu  0^  58^  angenommen.  Ttcho  Brake  setzte  st 
gleich  lo  1',  Hallit  5/  18",  Dom.  Cassimi  5^  22",  Niw- 
TOM  57'  30",  Tod.  Maizr  57'  44",  Lalakd^  57'  36i*  mJ 
Laflagi,  auf  Masob's,  BtJRc's  und  Burckhardt's  Monds- 
tafeln gestützt,  auf  57'  34'^2,  wie  wir  auch  oben  voransgt- 
setzt  haben, 

C.    Grofse  des  Mondes. 

Der  Halbmesser  des  Monds,  ans  dem  Mittelpuncte  der 
&de  gesehn,  erscheint  uns  unter  dem  Winkel  von  0"*  15' 43^,3» 
wenn  er  in  seiner  mittleren  Entfernung  a  von  der  Erde  ist 
Nennt  man  daher  r  den  Halbmesser  dieses  Gestirns,  so  hat 
man 

r=aSin.  1 5' 43",3=  0,0045723  a, 
oder   da    a    59,717    Erdhalbmesser  oder  51315    Meilea  be- 
trägt, 

r=3  0,27310  Erdhalbmesser 
oder 

rs  234,675  geogr.  Meilen. 
Die  Halbmesser  des  Monds  und  der  Erde  verhalten  sidi  dem- 
nacii  wie  die  Zahlen  2731  zu  10000  oder  jener  ist  sehr  nahe 
'fi  von  diesem.  Die  Oberfläche  des  Monds  ist  daher  nnr 
0,0745  der  Oberfläche  der  Erde  und  der  körperliche  Inhak 
des  Monds  ist  nur  0,02035  des  Volumens  der  Erde  oder  aos 
der  Erde  liefsen  sich  50  solche  Kugeln,  wie  der  Mond  ist, 
bilden. 

Wegen  der  oben  angeführten  verschiedenen  Entfernung 
des  Monds  erscheint  uns  der  Halbmesser  desselben  auch  mrtR 
sehr  verschiedenen  Winkeln.  In  der  kleinsten  Entfernung  von 
der  Erde   oder  im  P4rigeutn  ist  dieser  Winkel  O*  16'  45^,5 
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nni  in  der  grQfsten  Eotfaroang  oder  im  jtpogeum  betragt  er 
nur  0^  14'  A\"fii  so  dafs  der  scheinbare  Halbmesser  des 
Monds  bald  gröber  bald  kleiner  ist,  als  jener  der  Sonne,  wel- 
cher letzte  in  seiner  mittlem  Entfernung  von  der  £rde  Qo  16' 
l",6i8t.      . 

Auch  den  scheinbaren  Halbmesser  des  Monds  kannten  die 
Alten  nnr  unvollkommen.  HirrAACH  und  Ptolbmaus  nah- 
men ihn  im  Apogenm  zu  0^  15'  an  und  im  Perigeom ,  sagten 
sie,  sey  er  etwas  grtffser,  als  der  der  Sonne.  Man  mufs  es 
bedauern,  dafs  sie  nicht  mehr  Sorgfalt  auf  die  Beobachtung 
der  verschiedenen  Gröfse  des  scheinbaren  Mondhalbmessers  ver« 
wendet  haben.  Da  die  Variation  desselben  volle  124  Seoun* 
den  betrügt)  so  hätted  sie,  wie  man  glauben  sollte,  dieselbe 
leicht  bemerken  können  und  diese  Bemerkung  würde  hinrei- 
chend gewesen  seyn,  sie  von  dem  Ungrunde  ihrer  Hypothese 
zn  überzeugen,  nach  welcher  sie  den  Mond  und  überhaupt 
alle  Planeten  in  excentrischen  Kreisen  oder  in  Epicykeln  sich 
bewegen  liefsen»  Sobald  sie  sich  aber  gezwungen  gesehn  hät- 
ten, den  Kreis  za  verwerfen,  so  würden  sie  gleichsam  von 
selbst  auf  die  Ellipse  verfallen  seyn,  eine  krumme  Linie^  wel- 
che die  Alten  bereits  sehr  gut  kannten  und  welche  sie  auf 
diesem  Wege  zu  der  Entdeckung  der  Kepler^schen  Gesetze 
und  sonach  auf  das  wahre  Weltsystem  geführt  haben  würde. 
Sind  nämlich  J  und  J'  die  scheinbaren  Halbmesiser  eines  Pia« 
neten  in  seiner  Bahn,  ,zu  welchen  die  Entfernungen  a  und  a' 
gehören,  so  ist 

Bezeichnet  man  aber  durch  dy  und  dv  die  scheinbaren  stündr 
liehen  Bewegungen  des  Planeten  in  jenen  zwei  Entfernungen, 
so  ist  für  die  Kreishypothese 

J'™d7' 

und  diese  letzte  Gleichung  stimmt  keineswegs  mit  den  Beob- 
achtangen  des  Monds  überein,  für  welche  man  vielmehr  hat 

^»        dv 

^'^™d7' 

und  dieser  Ausdruck  enthält  schon  das  zweite  Kepler'sche 
Gesetz,  nach  welchem  die  Flächen,  die  der  Radius  Vector  in 
verschiedenen  Zeiten  beschreibt,  diesen  Zeiten  proportional 
sind,  die  Ellipse  aber  that  der  letzten  Gleichung  Genüge,  wie 
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man  aus  dem,  was  obeb^  gesagt  worden  Ur«  leicht  findeD  kam. 
Auch  die  Astronomen  nach  der  Restauration  der  Wissenschaften ia 
J5ten  Jahrhunderte  blieben  noch  lange  nngewifs  über  die  wahn 
Gr(jfse  des  Mopdhalbcaessers«  Albatbgvivs  fand  ihn  für  dit 
mittlere  Entfernung  16*^  12",  Gopbrvicus  15'  48^',  Ttcm 
Bhahe  13'  25",  Kepler  15'  41",  Hobrocms  15'  2ff 
n»  s«  w. 

Wir  werden  bald  Gelegenheit  haben ,  von  den  versclne- 
denen  Störungen  zu  handein,  die  der  Mond  in  seiner  Bewi- 
,  gung  um  die  Erde  von  der  Spnne  erleidet.  Aach  seine  Est« 
fernung,  d.  h.  seine  Parallaxe,  wird  durch  diese  StOraagen 
bedeutend  afHcirt.  Nennt  man  m  die  mittlere  Anomalie  da 
Monds  von  deinem  Perigenm  gerechnet  und  a  die  mittlere  Las- 
ge  des  Monds  weniger  der  mittleren  Länge  der  SoBoe,  so  bit 
man  nach  Damoisbau's  neuesten  Tabiea  de  la  lune  (Pm 
1824)  für  die  Horizontalparallaxe   des  Monds  am  Aeqaator 

n  =  3454",0  +  186"  Cos.  m  +  10"  Cos.  2  m  +  28"  Cos.  2  a 

+  34"  Cos.  (2a -b). 
Man  sieht  aber  leicht,  dafs  der  scheinbare  Halbmesser  des 
Monds  sich  zu  seiner  Horizontalparallaxe  stets  verhalt,  wie 
der  Halbmesser  des  Monds  zu  dem  der  Erde.  Dieses  letzte 
Verhältnifs  haben  wir  oben  gleich  j'^  oder  genauer  gleich 
0)2731  gefuncjen.  Muhiplicirt  man  daher  alle  Glieder  des  T0(- 
hergehenden  Ausdrucks  durch  0,2731,  so  findet  man  für  den 
durch  die  Attraction  der  Sonne  gestörten  scheinbaren  Halb- 
messer des  Mondes  für  jede  gegebene  Zeit  den  Ausdruck 

0«  15'  43",3  +  50",8  Cos.  m  +  2",7  Cos.  2  «  +  7",6  Cos.  2  a 

+9",3Cos.(2a-B?. 

Bemerken  wir  noch,  dafs  man  nach  Dusejoua's  Untersnchoa- 
gen  bei  Sonnenfinsternissen  diesen  Halbmesser  des  Mondes  ob 
zwei  Secunden  vermindern  soll,  was  er  zum  Theil  einer  Ir- 
radiation des  Sonnenlichts  an  dem  dunklen  Mondrände,  zub 
Theil  der  Inflexion  der  Sonnenstrahlen  an  demselben  Raada 
zuschreil^t.  Aber  die  Astronomen  sind  über  die  Gröfse,  je 
selbst  über  die  Existenz  dieser  Correction  noch  nicht  gaox 
einig; 

Wenn  wir  den  Mond  hinter  Berges  oder  Gebiudlea  aaf- 


1    s:  Art.  AnvmtiHf.    Bd.  U    S.  297. 
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nni  antorgthn  sehn ,  so  ertchtint  er  uns  viel  grOfseri  ab  wenn 
er  hoeh  ober  nnserm  Horizoote  steht*  Dasselbe  hat  anch  für 
4ie  Sonne  statt«  Allein  dieses  ist  bekanntUcli  nur  eine  o|4i- 
fche  Timschang»  Wenn  man  den  Mond  durch  ein  Fernrob% 
selbst  schon  dsrch  ein  blobes  Rohr  ohne  Qläßefj  oder  weno 
man  ihn  darch  eine  kleine,  in  einem  Kartenblatte  aa^bracfate 
Oeffonng  betrachteti  so  verschwindet  diese  Illnsion  gänzlich« 
lo  den  Eindrack,  welchen  des  Auge  unmittelbar  Ton  den 
InCiera  G^enatiindeo  erUilt,  mischt  sich  het^nntljch  ««eh  ein 
luf  Gewohnheit  und  Erfahrung  gegründetes  Urtheil,  naioh  Wfl* 
chem  wir  z»  B«  Ton  zwei  unter  deouelben  Gesichtswinkel  er- 
icheinenden Gegeostinden  denjenigen  fUr  gröber  halten,  den 
prir  w^iur  won  uns  entfernt  glenben«  Wenn  aber  der  Mond 
nahe  am  Horizonte  ist ,  so  erscheint  uns  sein  Licht  durch  die 
ier  Krde  nähere  und  dichtere  Atmosphäre  sehr  geschwächt 
md  zugleich  sehn  wir  zwischen  ihm  nn^  uns  Tiele  andere 
Segenstände,  als  Häuser,  Bäume,  Wälder  tu  dgl.,  und  ans 
liesen  beiden  Ursachen  hidten  wir  ihn  für  weilnr  xpfa  uns 
lotfexnt^  eis  wenn  er  hoch  in  der  Mitte  des  Hinunels  steht, 
iro  «r  in  seinem  hellsten  Lichte  glänzt  und  nichts  jzwischen 
hm  und  unaerm  Auge  steht«  Wenn  er  daher  auch  in  beiden 
?äUen  unter  demselben  Gesichtswinkel  erschiene,  so  würden 
irir  ihn  doch  im  ersten' Falle  für  gröfser  halten,  nicht  weil  wir  . 
hn  in  der  That  gitlfser  sehn,  sondern  weil  wir  durch  unser 
n  den  gesehenen  Gegenstand  hineingelregenes  Uitheil,  gleichk- 
am instiaetartig,  ohne  uns  dieser  Täuschung  bewufst  zu  seyn, 
btt  gröfser  «lachen  als  er  in  der  That  ist.  Aus  derselben  Ur- 
ache  erscheint  uns  auch  das  ub«r  uns  ausgespannte  schaiuf 
lare  Himmelsgewölbe  keineswegs  wie  eine  Halbkugel,  sondern 
aur  wie  ein  Kug^abschnitt,  dessen  H<fhe  viel  geringer  ist,  als 
Ier  horizontale  Halbmesser  seiner  Basis«  Wir  sehn  nämlich 
an  Himniel  nicht  als  eine  Halbkugel  £;BF,  daran  Mittelpunctpi«. 
t  C  ist,  sondern  ab  den  Abschnitt  DBD',  wo  des  Auge  in^« 
i  steht ,  oder  wir  sehn  den  Himpiel  gleichsam  als  ein  in  seif> 
em  obersten  Theile  B  gedrücktes  Gewölbe.  Denn  wenn  man 
inen  S^ab  Am  so  vor  das  Auge  in  A  hält,  dab  er  die  uns 
ichtbnre  Hälfte  B,MD  des  Himmels  in  dem  Pnncte  M  zu 
albiren  scheint,  so  sollte  der  Winkel  mAD  des  Stabes  mit 
em  Horizonte  A  D  gleich  45^  seyn,  während  wir  ihn  doch  nor 
alb  so  grofs  oder  nahe  gleich  33^  finden«  Es  ist  leicht,  aus 
TL  Bd.  LIUIU 
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Die  Oriachen  vor  ProLsaiiiTS  beolmditettn  den  Mood 
xor  Zeit  der  Finsternisse,  ako  nur  in  seinen  Sysygien, 
daher  das  erste  Glied  dieser  Mittelpunctsgleichnng,  d.  li.  die 
ExeentricitMt  der  Mondbahn  an  klein.  PtolvmIus  fing  xaeial 
an,  den  Molid  auch  znr  Zeit  der  Qaadrataren  an  beo^btta, 
wo  assQO  oder  270^  üt  and  wo  ihm  daher  diese  Sttfrang 
der  Form  4"  A  Sin«  m  erschien,  unter  welcher  sie  da^r 
Mittelponctsgleichung  und  also  aach  die  Bzcentricität  der 
ebensoviel  sa  grols  gab.  Br  sohlols  darans ,  da£s  die  Excmm» 
tricität  der  Mondbahn  verändeflich  sey ,  was,  wie  wir  jettl 
sehn ,  unrichtig  ist.  Nachdem  einmal  die  Ezistens  fieser  Sit- 
ruttg  bekannt  war,  konnte  man  ihren  grtf&ten  Werth.A  laiehr 
durch  Beobachriingen  bestimmen  und  fand  ihn  gleich  4500  Se- 
cunden.,  so  dafs  also  diese  Störung,  welche  man  die  Ev^etkm 
nennt,  durch*  4- 4590  Sin.  (2  a —  m)  ausgedrückt  wird,  wel- 
che Gleichung  man  zu  der  elliptischen  Länge  des  Mocds  mit 
ihrem  Zeichen  hinzusetsen  miifs,  um  die  wahre  lünge  deseJ 
ben  sff  erhalten. 

Seit  dieser  schon  von  PtolvmIus  entdeckten,  ob- 
schon  unrichtig  erklärten  Störung  des  Mondes  wurde  erst  1500 
Jahre  später  wieder  eine  oder  eigentlich  zwei  neue  grofse  Un- 
gleichheiten des  Mondes  von  Ttgho  db  Brühi  aufgefunden. 
Dieser  eifrige  und  genaue  Beobachter  fand,  dafs  die  Bewe- 
gung des  Mondes  in  seiner  Bahn  eine  periodische  Ungleieh- 
heit  zeige,  die  zur  Zeit  des  Neu-  und  Vollmonds  sowohl^ 
als  auch  zur  Zeit  der  beiden  Quadraturen  regelmäCng 
schwindet,  und  die  immer  ihren  gröfsten  positiven  oder 
tiven  Wei^th  hatte,  wenn  die  oben  bezeichnete  GrOfse  • 
45,  135 1  225  oder  315  Grade  betrag.  ^Er  sah  daraus,  daft 
diese  Störung  die  Form  B  Sin.  2  a  haben  müsse,  und  besttosalt 
ihren  grölsten  Werth  B  zu  39  Minuten.  Diese  Ungleichheit 
wurde  die  KaritUion  genannt.  Wir  heben  oben  gesehn,  dsfa 
die  Geschwindigkeit  des  Monds  in  seiner  Bahn  bei  den  Sjzj- 
gien  die  gi-öfete  und  bei  den  Qaadrataren  die  kleinste,  dafi 
sie  also  in  den  sogenannten  Octanten  ihren  mittlem  Wertk 
habe.  Dieser  Zuwachs  der  Geschwindigkeit  muCs  abo  dit 
Form 

CCo8,2a 
haben.  Setzt  man  daher  den  durch  diese  Geschwindigkeit  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  dt  zurückgelegten  Raum  gleich  da,  so  ist 
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4^sCCo8.2a. 
dt 

Da  aber  die  Grfffse  tf  sich  ebenfalls   gleichmäfsig  mit  der  Zeit ' 
bderty    so  kann  man  dt  =  C.da  setzen,   wo   C  so   wie  C 
ibe  cdttstaQte  Grötse  beaeichnet«    Wir  haben  daher 

dsssC.C.da  Cos»2a 
Ptd  davon  ist  das  Inte^al 

s'sa      *      ♦  Sin.2«  oder8  =  BSin«2a« 

ITach  den  Beobaehtungen  ist  B  =  39  Minuten ,    so  dafs  man 
laher  fiir  die  Variation  hat 

+  234(rSin.2a. 

Bndlich  bemerkte  Tycho  noch  eine  andere  betrachtliche  Uq-t 
gkichheit  des  Monds,  indem  er  die  in  verschiedenen  Jahres- 
leiten  angestellten  Beobachtungen  unter  einander  verglich.  Er 
Fand  nämlich  die  Länge  des  Monds  immer  kleiner,  als  sie  der 
Fheorie  gemäfs  seyn  sollte,  während  der  sechs  Monate,  die 
lie  Sonne  gebraucht,  um  von  der  Erdnähe  in  die  Erdfeme 
Bu  kommen,  während  sie  die  andere  Hälfte  des  Jahres  im  Ge- 
gentheile  wieder  zu  grofs  war.  Der  grOfste  Werth  dieser  Un- 
gleichheit stieg  auf  670  Secunden,  und  zwar  zu  der  Zeit,  wo 
lie  Sonne  ihre  mittleren  Entfernungen  von  der  Erde*  hat, 
67ährend  sie  in  denjenigen  zwei  Epochen  völlig  verschwand, 
V70  die  Sonne  ihren  gröfsten  oder  kleinsten  Abstand  von  der 
Brde  hatte*  Tycho  schlofs  daraus,  dafs  diese  Ungleichheit 
die  Form  DSimm'  haben  müsse,  wo  m'  die  mittlere  Anoma- 
lie der  Sonne  bezeichnet,  und  er  nannte  sie  die  jährliche 
Gleichung  (^equcUio  anmui),  weil  ihre  Periode  genau  mit 
der  Länge  eines  Sonnenjahrs  zusammen  fallt.  Diese  Glei- 
chung ist  eine  einfache  Folge  der  oben  erwähnten  Verminde- 
rung der  Normalkraft  der  £rde,  die  durch  die  Einwirkung  der. 
Sonne  erzeugt  wird« 

Zu  diesen  drei  Störungen  des  Monds  durch  die  Sonne 
vrird  man  nnn  noch  die  Gleichung  des  Mittelpuncts  setjoen 
müssen,  um  diejenige  Ungleichheit  »einer  Bewegung  auszu* 
drücken,  die  daher  kommt,  dafs  der  Mond  sich  nicht  io  ei- 
ham  Kreise,  Bondem  dals  er  sich  in  einer  Ellipse  bewe^« 
Wir    haben    bereits    oben    die    fixcentricttät    dieser    BHtps« 
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e  =  0,054844    angegeben    und  daraus  folgt  sofort  die  Mittel* 
puncts^leichung  des  Monds 

+  (6M6')Sin.m  +  (12'50")Siö:2«i 

F.    Kleinere  Störungen    des  Mondes. 

Mit  diesen  vier  Correctionen  der  mittlem  Lange  des 
Monds  begnügte  man  sich  seit  dem  Anfange  d^f  Astrononie 
bh  gegen  die  Mitte  des  18-  Jsbrhunderts.  Jetzt  aber  battn 
sich  GlairÄut,  d'Alkhbert,  L«  Eulkr  und  Tob.  Matbs 
mit  der  Theorie  der  Mondbahn,  d.  h.  mit  der  genanern  Bot* 

^  Wickelung  der  drei  oben  gegebenen  DifTerentialgleichaoges,  be* 
schäftigt 'und  gefunden  ^  dafs  es  noch  eine  grofse  Anzahl  sol- 
cher Störungen  des  Monds  gebe,  die  zwar  geringer,  aJs  die 
eben  erwähnten,  aber  doch  noch  immer  zu  grofs  waren,  na 
sie  den  neueren  genauem  Beobachtungen  gegenüber  v«raacb- 
lassigen  zu  können.  In  der  That  stimmten  diese  Beobachtoa- 
gen  mit  den  Rechnungen  oder  mit  den  Mondtafeln,  welcbe 
sich  die  Astronomen  entworfen  hahen,  noch  so  wenig  über' 
ein,  dafs  der  Unterschied  beider  oft  auf  mehrere  Minotea 
ging ,  und  so  grofse  Fehler  konnte  man  nicht  mehr  übersehn, 
wenn  man  den  Mond  zu  geographischen  Längenbestimmnngen 
oder  zur  Regulii  ung  unserer  Schi£fTahrt  anwenden  wollte.  Die 
genannten  Männer^  und  untej  ihnen  vorzüglich  Mater,  fac- 
den  durch  sehr  genaue  und  mühsame  Untersuchungen,  dafs  h 
unter  den  Störungen  des  Mondes  durch  die  Sonne  eine  grolis 
Anzahl  von  Gleichungen  gebe,  die  alle  die  Form 

ASin.B 
hatten,  wo  der  Winkel  B  auf  das  Mannigfaltigste  von  dcf 
mittlem  Lange  1  und  der  mittlem  Anomalie  m  des  J^Iondes, 
von  der  mittlem  Länge  1'  und  der  mittlem  Anomalie  m'  der 
Sonne  und  von  der  Länge  k  des  aufsteigenden  Knotens  der 
Mondbahn  abhängt.  So  fanden  sie  z.  B.  die  Störungen 
ASin.(l— 1');  ß8in.(l  — k);  GSin.2(l  — T— m); 

D  Sin.  (m  4*  Q^' )  u.  s.  w. 
und  sie  sahn  wohl ,  dafs  in  vielen  dieser  Störungen  die  gr6&- 
ten  Werthe  derselben^  d.h.  die  VVerthe  von  A,  B,  C,  D..., 
beträdbtUch  g^nug   seyn   müssen , ,  um   in  den  Beobachtnngea 
jene  Fehler  von  mehrern  Minuten  zo  erklären.    Aber  so  leicfct 

'es  ihnen  euch  geworden  war,  diese  Form  der  neuen  Störungta 
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sn  bestimmen,  so  schwierig  war  es  zugleich,  den  wahren 
Werth  dieser  Gröfsen  A»  B,  C.«  ganz  ebenso  aus  der  Uofscn 
Theorie  zu  finden  9  da  diese  von  einer  Menge  GrÖ&els,  von 
der  Excentricität  and  Neigung  der  Mondbahn ,  von  der  Be- 
^^gttiig  ihrer  Knoten  und  Perihelien  u«  s.  w.  abhiogen,  di^ 
man  alle  auf  das  Genaueste  kennen  mufete,  weil  schon  die 
geringsten  Fehler  in  den  letzten  Gröfsen  auf  die  Werthe  von 

A,  B,  G oft  sehr  naohtheiligen  Einüufs  «ufserten.     Unter 

diesen  Verhältnissen  blieb  demnach  nichts  übrig,  als  diese 
Werthe  von  A,  B,  C«,  unmittelbar  durch  die  Beobachtungen 
selbst  zu  bestimmen  und  z^zusehn ,  wie  grofs  man  wohl  jede 
derselben  annehmen  müsse,  damit  dadurch  den  Beobachtungen 
am  meisten  entsprochen  werde ;  ein  aufserst  weitläufiges,  müh- 
/lames  .i^id  unsicheres  Geschäft,  da  Wieset  zu  bestimmenden  Grö- 
fsen A,  B,  G..  so  viele  waren  und  da  iiberdiefs  mehrere  von 
ihnen  nur  einen  kleinen  Werth  hatten,  dafs  wenig  Hoffnung 
übrig  bleiben  konnte,  sie,  auf  diesem  Wege,  unter  so  vielen  andern 
mit  Sicherheit  aufzufinden.  Dessen  ungeachtet  haben  die  Astro- 
nomen die  Mühe  dieser  Arbeit  nicht  gescheut  und  unter  ihnen 
haben  besonders  M>isoir,  Büro  und  BurCkhardt  durch  ih- 
ren unermüdlichen  Fleifs  sich  ausgezeichnet;  auch  gelang  es 
vorzüglich  dem  letzten,  unsern  Mondtafeln  dadurch  eine  Ge- 
nauigkeit zu  geben,  die  mit  der,  welche  sie  noch  vor  fünf- 
zig Jahren  halten,  nicht  weiter  zu  vergleichen  war,  die  aber 
dessen  ungeachtet  zuweilen  noch  Fehler  von  30  und.  mehr 
Secunden  gaben  und  daher  eine  neue,  vollkommene  Revision 
des  Gegenstandes  wünscheniswerth  und  selbst  nothwendig 
machten. 

<  Diese  unternahm  Carlini  mit  Plaha  gemainschaftlich 
und  in  den  letzten  Jahren  Damoisbau  für  sich  allein.  Die 
bereits  herausgegebenen  Tafeln  des  Letztem  sind  blofs  auf  die 
Theorie  gegründet,  indem  sie,  wie  die  bisher  viel  voUkom-» 
menera  Planetentafeln,  nnr  diejenigen  constanten  Gröfsen  aus 
den  Beobachtangen  nahmen,  die  allein  daher  genommen  wer- 
den können,  und  diese  Mondtafeln  stimmen  so  gut  mit  den 
besten  Beobachtungen  des  Mondes  überein ,  dafs  ^  wohl  nur 
sehr  wenig  mehr  zu  ihrer  völligen  Vollendung  zu  wünschen 
übrig  seyn  möchte. 

Um    den    Lesern    die   vorzüglichsten   dieser   Gleichungen 
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iet  TaCelii  von  D^HOisbau^  zut  Uebariicbt  mitsotlMilMi,  wM 
hier  iUe  diejtaigett  angefahrt,  dem  gröCiler  Werth  nicht  im* 
ter  einer  halben  Minute  ist. 

Behält  man    die  oben  angeführte  Bedeotong  dar  GfMm 
1,  ni|  tj  m'  bei   und  letzt  man    der  Kurse  wegen  a  :=,  1— f 
und  b=l — k,  «o  iet 
die  wahre  Länge  des  Monds 

=l  +  2264(rSin.m  +  7e9Sln.2ni-|-S7Siii.3t 
— 122 Sin. a  + 2370  Sin. 2a— 674 Sin. in 

—  412  Sin. 2b  +  2l2Sin.2(a— ni) 

+  39  Sin.  (4a  — m) 
+  ig2Sin.  (2a  +  m)  —  109  Sin.  (m  +  m') 
+  148Sin.(m— m') 
+  166Sin.(2a— ni')  +  207Sin.(2a  — m'— m) 
—  45Sin.(2b+ni) 

—  39  Sin.  (2b  — m)  +  55  Sin.2  C»— 1>) 

+  4590Sin.(2a  — ■). 
Man  sieht,  dafs  von  diesen  Gliedern  die  ersten  drei  die  obeo 
erwähnte  Gleichung  der  Bahn|  das  fünfte  Glied  die  Variatiofl, 
das  sechste  die  jährliche  Gleichung  und  das  letzte  die  Evectioo 
ist|  dafs  es  aber,  aufser  den  genannten  und  selbst  auCier  des 
in  dieser  Tafel  angeführten ,  noch  eine  grofse  Menge  von  St5- 
rungen  §iebt,  die  man  bei  dem  heutigen  verbesserten  Zih 
Stande  der  beobachtenden  Astronomie  nicht  mehr  vernachlis- 
sigen  kann« 

Aufser  diesen-  Störungen  der  Länge  erleidet,  auch  dla  Ent- 
fernung des  Monds  von  der  Erde  oder,  was  dasselbe  ist,  seine 
Parallaxe  bedeutende  Störungen,  die  ebenfalls  aus  jenen  drei 
allgemeinen  Differentialgleichungen  fliefsen  und  von  weichen 
die  vorzüglichsten  foljgende  sind«  Die  Hörix&ntaiparaUaxi 
des  Monds  für  den  Ae^uator  ist,  nach  DAMOiSBAv'a  Tafele, 
wie  schon  oben  erwähnt  worden  ist,  gleich 

3454''+186Cos.m+10Cos.2m+28Co8.2a+34Cos.(2a— fliX 
wenn  die  Störungen  unter  10"  eis  zu  gering  weggelasMe 
werden. 

Endlich  setze   man  zu  jeder  der  drei  Gröfsen  m,  a  nai 
b  die   so   eben   angeführten   Stömngen   der  Länge   und 
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die««  so  verbfesseirtsd  Gröfstn  ^y  a  und  ß.    Diests  Toraosga« 

setzt  erhält  noaa  für  die  Breite  des  Monds   den  Ausdrack 

18540"  Sin./?  + 13  Sin.  3 /?  +  528Sin.  (2o-./?) — 14Sin.  (^— /J) 

+  268iD.(2/w— /?)-16Sio.(2«— /J-j»)4-24Sin.(jJ  +  in') 

+  25Siö.C/J— in')+  22Sin,(2a— b— m')— 10Sin.(2il— /»— m'). 

Durch  diese  drei  Ausdrücke  wird  nqn    innerhalb  der  beteich— 

»eten  Grenzen    die    wahre  Lange    bis  30%  die   Parallaxe  und 

die  Breite  aber  bis  10"  genau  dargestellt. 

Wenn  man  den  Ausdruck  irgend  einer  Störung  der  La'n- 
gA,  die  nach  dem  Vorhergehenden  im  Allgemeinen  die  Form 
ASIn.a  hat,  kennt,  so  ist  es  leicht,  die  Periode  zu  bestim- 
men, in  welcher  die  von  dieser  St{5rnng  kommenden  Verän-^ 
derungen  der  Länge  eingeschlossen  sind.  Für  die  jährliche 
Gleichung  z.  B.  ist  a  gleich  der  Anomalie  der  Sonne,  die  Pe- 
riode dieser  Gleichung  ist  also  gleich  der  Zeit^  in  welcher  sich 
die  Anomalie  der  Sonne  um  360  Grad  ändert,  also  gleich  dem 
anomalistischen  Sonnenjahre.  Für  die  Variation  ist  a  =  2  (I  —  T  )• 
Allein  die  Länge  1  des  Monds  ändert  sich  in  einem  Tage  um 
13",  176  und  die  Länge  1  der  Sonne  um  0^980  9  elso  ändert 
sich  2(1  —  Y )  in  einem  Tage  um  12^196  und  daher  um  volle 
360*^  in  14,76  Tagen,  so  dafs  daher  die  Periode  der  Variation 
14,76  Tage  oder  die  Hälfte  des  synodischen  Monats  beträgt« 
Ebenso  ist  für  die  Evection  a  =  2(1  —  1)  —  m,  und  da  die 
tägliche  Veränderung  von  2^  —  l')  gleich  12,196  und  die  von 
der  mittlem  Anomalie  m  des  Monds  gleich  13,065  ist,  so  ist 
die  tagliche  Aenderqng  von  2(1  —  1')  —  m   gleich  11,327  nnd 

daher  die  Periode  der  Evection        v^sa  31,78  Tage. 

1 1  iö27 

Auf  diese  Weise  kann  man  also  sehr  leicht  die  Periode 
einer  jeden  dieser  Störungen  finden  y  wenn  man  nur  die  tägli«^ 
<^en  Aenderung^  des  Arguments  a  dieser  Störung  kennt«  AU 
lein  es  giebt,  wie  die  Theorie  2eigt)  mehrere  Störungen  des 
Mondes,  in  welchen  die  täglichen  Aenderungen  des  Arguments 
sehr  klein  sind,  deren  Periode  also  sehr  grofs  sejn  maus,  nnd 
da  diese  Störungen  meistens  nur  klein  sind ,  so  ist  es  nnmög* 
lieh ,  ihr  Daseyn  blofs  durch  die  Beobachtungen  iso  entdecken« 
Wenn  sie  uns  nun  auch  dnrch  die  TJieorie  niobt  angeseigt 
bürden  y  so  wäre  man  gezwungen,  die  mittlere  Bewegung  des 
Monds^  die  doch  sonst  bei  allen  Himmelskörper«  «enstant  ist^ 
VI*  Bd.  Mmmmmmm 
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•b  v^ribderlich  ansnMhn.  Dieses  war  in  der  Thet  der  Fal 
mit  mebrem  solchen  Sttfrangsgleicbnngen  der  Länge ,  dem 
Periode  200  nnd  selbst  nocb  mebr  Jabre  betiilgt  nnd  die  i»* 
her,  so  lange  ihre  Existenz  ungewils  blieb,  jeder  weiten 
VervoUkommming  der  Mondatafeln  sich  hindernd  «n^^cs 
setzen  molsten« 


G,    Acceleration  der  mittleren  Bewegung 
des   Mondes. 

Obschon  die  ersten  Geometer  des  verflossenen  Jahrboa- 
derts,  und  nnter  ihnen  besonders  Laflace,  alle  diese  kleinn 
Störungen  des  Monds  durch  die  Gewalt  ihrer  Analyse  ange- 
funden jzvi  haben  glaubten ,  so  fand  sich  doch  noch  immer  ciat 
sehr  sonderbare  und  nicht  zu  erklärende  Erscheinung  in  der 
Bewegung  dieses  Himmelskörpers.  PtolbmIus  bat  ans  in  sii- 
nem  Almagest  mehrere  Beobachtungen  Ton  Finsternissen  erhal« 
teil,  welche  die  Chaldäer  um  das  Jahr  720  vor  Christo  ange- 
stellt haben.  Andere  Finsternisse  hat  er  selbst,  um  das  Jak 
130  nach  Chr.  Geb,  beobachtet.  In  einem  von  der  BibliotkA 
zu  Leiden  verwahrten  arabischen  Manuscripte  des  Astronomsi 
Ebv- Juris,  das  uns  Coussiv  übersetzt*,  finden  sich  enden 
Finsternisse,  welche  dieser  Araber  zu  Kairo  %m  Ende  des 
zehnten  Jahrhunderts  beobachtet  hatte.  Endlich  finden  sick 
noch  ähnliche  Beobachtungen  in  Menge  Ton  Tycho  im  IGi, 
von  Hkvbl,  Hallst  n.  A.  im  17«  und  von  Beadlst  und 
den  neueren  Astronomen  im  18«'  Jahrhundert«  Ans  je  zwei 
solchen,  in  %  der  Zeit  sehr  von  einander  entfernten  Beobachtun- 
gen läfst  sich  die  Umlaufszeit  des  Monds  selup  einfach  und 
mit  grober  Sicherheit  ableiten.  Allein  wenn  min  die  alteiea 
Beobachtungen  unter  einander  verglich,  so  fand  man  imoer 
eine  grtffsere  Umlaufszeit,  als  aus  der  Vergleichung  mit  dei 
neueren  Beobachtungen  hervorging«  Hallkt  war  der  enti^ 
der.  diese  Sonderbarkeit  bemerkte,  und  sie  fand  sich  spater,  so 
sehr  man  sich  auch  gegen  eine  solche  Erscheinung  strinbts^ 
vollkommen  bestätigt  Demnach  mnfste  man  annehmen^  da& 
die  Umlaufszeit  des  Monds  mit  den  kommenden  Jahrbandertea 
immer  kleiner  werde,  oder  mit  andern  Worten,  dab  diejmitt« 
lere  Bewegung  des  Monds  sich  mit  der  Zeit  b§9chUuni£9.  Dil 
Beobaehtongen  geben  das  Resultat,  dab  diese  Beschleunigniif 
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der  mittlem  Geschwindigkeit  in  )>deni  Jahrhandeirte  fast  20  Se- 
cnnden,  also  in  J  Jahrhunderten  20  t  Secunden  betrage«  Be- 
zeichnet man  also  durch  ds  den  Bogen ,  welchen  der  Mond 
in  der  Zeit  dt  mit  jener  Geschwindigkeit  20'^ t  zurücklegt,  so 
hat  man,  da  das  Product  der  Geschwindigkeit  in  die  Zeit 
gleich  dem  zuröckgelegten  Räume  ist, 
ds=2(rt.dt, 
also  auch,  wenn  man  integrirt, 

•  =  10"  t», 
wo  t  die  Anzahl  der  Jahrhunderte  nach  1800  bezeichnet. 

Diese  Gleichung  ist  so  zu  rerstehn.  Wenn  man  fiir  den 
Anfang  des  19.  Jahrhunderts  oder  fiir  die  Epoche  des  Jahrs 
1801  die  mittlere  Länge  des  Monds,  nach  dem  Vorhergehenden^ 
SU  111^61189  und  die  mittlere  tropische  Revolution  desselben 
zu  27,321562  Tagen  bestimmt  hat,  so  wird  man  daraus  auf 
die  bekannte  Weise  die  mittlere  Länge  dieses  Gestirns  für  jede 
andere  gegebene  Zeit  durch  eine  sehr  einfache  Rechnung  ab* 
leiten.  Allein  diese  Rechnung  wird  desto  fehlerhafter  seyn^ 
je  weiter  die  gegebene  Zeit  von  jener  Epoche  entfernt  ist. 
Nennt  man  I  die  durch  diese  Rechnung  erhaltene  Lange  des 
Monds,  so  wird  die  corrigirte  Länge  des  Mondes  seyn 

r=i  +  io".t*, 

wo  t  die  Anzahl  der  seit  jener  Epoche  verflossenen  Jahrhuu« 

derte  ist.     Für  das  Jahr  1850  «.  B.  ist  t  =  +  i,  also  auch  die 

Itf' 
wahre  LSnge  deS  mittlem  Monds  r=l+  -j-=l  +  2",5.  Für 

das  Jahr  2000  nech  Chr.  Geb.  ist  t  =  2,  elso  auch  r=al  4-40^'. 
FördasJahr  1500  eher  ist  t:L:  —3  und  daher  10 1»=  90"=!' 30'' 
and  aach  diese  Correction  mufs  zu  der  durch  jene  Rechiiung 
gefundenen  Länge  1  addirt  werden ,  um  die  corrigirte  mittlere 
Länge  des  Monds  für  das  Jahr  1500  zu  erhalten. 

Diese  mit  der  Zeit  immer  fortgehende  Beschleunigung  der 
miltleten  Bewegung  des  Mondes  setzte  die  Astronomen  in  gro« 
be  VeTlegenheit,  da  sie  bisher  der  Ansicht  waren,  daf»  die 
mktlem  Belegungen  aller  Körper  unseres  Sonnensystems  voll- 
kommen unveränderlich  sind,  eine  Ansicht,  welche  anch  bei 
allen  Planeten  durch  die  Beobachtungen  sowohl^  als  auch 
durch  die  Theorie  bestätigt  wurde  und  die  daher  blofs  bei* 
dem  Monde  eine  Ausnahme  zu  machen  schien«  Sie  bemüh-* 
ten  sich  lange  vergebens,  die  Ursache  dieser  aafMlenden  Er« 

Mmmmmm9i.2 
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scheionog  aufzufinden.  Sie  suchten  dieselbe  in  d«*r  Anzie- 
hung der  Planeten  auf  den  Mond ,  in  der  nicht  vollkommen 
kugelförmigen  Gestalt  des  Monds  und  der  Erde,  in  der  Ein- 
wirkung der  Kopaeten,  in  dem  Widerstände  des  Aethcrs,  in 
welchem  sich  die  Himmelskörper  bewegen  sbOten,  in  der  ail- 
mäligen  Fortpflanzung  der  Schwerkraft  von  einem  dieser  Kör- 
per zu  dem  andern  u.  s.  w,^  aber  alle  diese  Versuche  fiihrtea 
zu  keinem  gewünschten  Erfolge, 

Wir  haben  bereits  oben  gesagt,  dafs  dnrch  die  Wirknif 
der  Sonne  die  Schwere  des  Monds  gegen  die  Erde  nn  ihren 
360eten  Tfaeil  vermindert  werde.  Um  die  Ursache  davon  ein- 
Fiff. zusehn,  sey  S  die  Sonne,  T  die  Erde  und  L  der  Mond  in 
*^' seiner  Bahn  LM.  Man  setze  die  Entfernungen  ST=R,  TL=r 
und  SL  SS  p  und  bezeichne  die  Masse  der  Sonne  durch  S, 
die  der  Erde  dnrch  T.  Nach  dem  Gesetze  der  allgeme 
Schwere  ist  die  Kraft,  welche  die  Sonne  auf  den  Mond 


c 
übt,  gleich—  nach   der  Richtung  SL,    und   die  Kraft,    mit 

welcher  die  Erde  nach  der  Richtung  T  L  auf  den  Mond  wirkt, 

T  .  : 

ist  gleich -j.      Diese  beiden  Kräfte  sind  es,  welche  die  Bahn 

des  Mondes  und   seine  Geschwindigkeit   in   derselben  bestioH 

men.     Die  erste  oder  die  Kraft  der  Sonne  läfst  sich  nach  den 

bekannten  Verfahren  in   zwei  andere   zerlegen,     von   welchen 

S  r  SR. 

die  eine  -z- nach  LT  und  die  andere  — r-  nach  TS  oder  nack 

der  tikit  TS  pardlelen  Lt  gerichtet  ist.     Diese  letzte  lallt  aber 
S^ 

R2J 


S 
mit  der  Kraft  ^ ,  welche  die  Sonne  auf  die  Erde  ausübt,  zn- 


S 
sammen,  und  sie  würde  daher,  wenn  sie  dieser  Kraft  ^  voll- 
kommen gleich  wSre,  den  Mond' ganz  ebenso  ansiehn,  abdif 
Erde,  also  auch  die  Bahn  des  Mondes  nicht  weiter  andern, 
sondern  blofs  beide  Körper  gemeinschaftlich  und  auf  diaselkt 
Weise'  um  die  Sonne  führen.  Die  Bahn  des  Mondes  und  £1 
Bewegung  des  Mondes  in  dieser  Bahn  kann  also  nur  dadoeh 

SR  S 

gestört  werden,   dafs  diese  beiden   letzten  Kräfte  — j-  ein' ni 

unter  sich  verschieden  und,  also  nur  durch  die  Differenz  dies« 
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SR        S 
Kräfte,  d.  h.  durch  die  Kraft  '-j-  — g^,    die  wir  P  ntoneo 

wolUn. 

Da  die  Richtang  dieser  Kraft  TS  ist,  so  wellen  wir  sie 
durch  die  kleine  Linie  Ts  vorstellen  und  durch  ihren  End- 
punct  s  die  Linie  ss'  senkrecht  auf  TL  siehn«  Dann  Ittftt 
sich  aber  diese  Kraft  P  wieder  in  zwei  andere 
Ts'=PGos,ATL  nach  TL  und 
s  s'  s=  P .  Sin.  A  T  L  senkrecht  auf  T  L 
«erlegen.  Sammelt  man  das  Vorhergehende  und  bemerkt  man| 
da/s  der  Winkel  STL  gleich  der  Lange  des  Monds  weniger 
der  der  Sonne  ist,  welchen  Winkel  wir  oben  durch  a  bezeich- 
net haben,  so  erhält  man  folgende  auf  den  Mond  wirkende 
Kräfte:  erstens  diejenigen,  welche  in  der  Richtung  von  TL 
wirken,  deren  Summe  man  die  Centralkraft  N,  und  zwei« 
tens  diejenigen,  welche  in  der  auf  TL  senkrechten  Richtung, 
also  in*  der  Richtung  der  Tangente  der  Mondbahn  wirken  und 
die  man  daher  die  Tangentialhraß  M  nennen  kann.  Es  ist 
nämlich 

T       Sr 
die  Centralkraft  N  =  -5  +  ^  —  PCos.< 

und  die  Tangentialkraft 

M  =  —  P  Sin.  a  . 
betrachten  wir  zu  unserem  gegenwärtigen  Zwecke  die  Central- 

T 

'kraft  N  etwas  näher.   D&c  erste  Theil  -^  derselben  kommt  blols 

von  der  Erde  and  durch  sie  ist  es  eigentlich,  dafs  der  Mond 
seine  elliptische  Bahn  um  die  Erde  beschreibt  Da  wir  aber 
hier  nur  die  von  der  Sonne  kommenden  Störungen  der  ellip«  * 
tischen  Bewegung  des  Mondes  untersuchen  wollen,  so  bleiben 
für  uns  nur  die  beiden  andern  Theile  jener  Centralkraft  übrig 
oder  wir  haben  blofs  die  Kraft 

N  =  ^'—  PCoS.a 

zu  betrachten.  Für  die  Zeit  der  Neu-  und  Vollmonde  ist 
a=±0  oder  180®  und  p  =  Ri— r  oder  p=rR+.r,  also  hat  man 
für  beide  Fälle  zugleich 


^       Sr_  rSR       Sl 


oder 
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S 


N: 


Q' 


r)3       R2^ 

WQ  in  obere  Zeichen  für  Neamonde,  das  unter*  aber  fiir 
Vonmonde  gehört.  Entwickelt  man  die  Nenner  dieses  äqs- 
draoks  iind  bemerkt  man,  dafii  r  gegen  R  sehr  klein  ist,  m 
bat  man,    wenn  man  die  zweiten  und  hohem  Potenscn  tob 

^  Temachlässigt, 

w       Sr/,..    3r\«.  SR/ .    .    3r\   .    S 

das  heilst,  men  h^t  für  beide  Fälle 

fiir  die  beiden  Qaedranten  aber,  wo  «==90°  oder  270°  mi 
f=sB,Utf  bat  mao  ebenso 

N-4.— 

Paraps  folgt   demnach,    dafs   die  Ceqtralkraft  der   Erde  dordi 

die  Wirkoog   der  Sonne   in   den    Qaadratoren  um    die  GifSbt 

Sr 

^  vermehrt,    in    den  Ffeü-  nnd  Vollmonden   aber   um  im 

Doppelte  dieser  GrOfse  vermindert  wird.    Die  Centralkraft  der 

T 

Erde  ist  aber  -^  oder  gleich  T,  wenn  man  die  Entfernnog  t 

des  Monds,  von  der  Erde  als  die  Einheit  der  EntfernuDgca 
betrachtet.  Nimmt  man  ebenso  die  Masse  der  Erde  als  £ifi- 
beit  der  Massen  an,  so  ist  T  =  l  und  S  =s  33QQ00  und  end- 
Uob  II = 392  r = 392 ,  also  auch 

N  =  1^=0.00547  =4 

oder  die  elliptische  Bewegung  des  Monds  wird  durch  die  Sit- 
rung  der  Sonne  in  den  Quadraturen  um  ihren  ISO^ten  Thc3 
vermehrt  und  zur  Zeit  der  Neu  -  und  Vollmonde  um  das  Dop* 
pelte  oder  um  ihren  90sten  Theil  vermindert  Demnach  ^md 
die  .Centralkraft  der  Erde,  also  auch  die  elliptische  Bewegoag 
oder  die  Winkelgeschwindigkeit  des  Monds  im  Gänsen  mAr 
vermindert  als  vermehrt  oder  diese  Winkelgeschwindigkeit  wd 

im  Allgemeinen  um  die  Grobe  ;r^^,     d^s  heilst,    um    ihies 

4R 
3608ten  Theil  Vermindert,  wie  wir  oben  gesagt  haben« 
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.Alles  kommt  nun  darauf  an,  zu  aBtersacheB,  ob  diete 
Giöfse  ^gy  für  alle  Folgezeiten  eine  constante  oder  eine  ver- 
änderliche Grobe  ist.  -Ist  sie  constant  oder  wird  die  Win- 
kelgeschwindigkeit des  Mondes  dnroh  die  Stilrang  der  Sonne 
la  allen  Jahrhunderten  nur  um  dieselbe  Grtfse  vermindert,  so 
^ird  sicli  diese  Verminderung  mit  der  elliptischen  Umlaufszeit 
des  Monds  um  die  Erde  vermischen  und  diese  Umlaufszeit 
wird  dadurch  zw^r  etwas  grtifser  werden,  aber  dessen  unge- 
achtet mit  der  Folge  der  Jahrhunderte  immer  dieselbe  gröbere 
Umlaufsseit  bleiben ,  und  die  Erklärung  jener  erwähnten  räth«  . 
seihaften  Erscheinung  kann  daher  in  der  Wirkung  der  Sonne 
•ttf  die  Erde  nicht  gefunden  werden«    Ganz  anders  aber  wird 

sich  diese  Sache  verhalten,    wenn  diese  Gröfse  -^  mit  der 

Zeit  selbst  sich  allmalig  ändern  sollte« 

Nennt  man  m  die  mittlere  Anomalie  der  Erde  und  s  das 
Verhältnils  der  Excentricität  der  Erdbahn  zu  der  halben  gro- 
ben Axe  a  derselben,  so  hatiman  bekanntlich 

R 

—  =1 — iCos.m  +  ^'Sin.^m — •••• 

und  daher  auch 

^=  1  +  ^  +  3«Cos.m  +  |i2Co8,2m  +  .. 

Da  nun   die  Grobe  ^-^  von  dem  Winkel  m  abhängt  und 

dieser  von  0  bis  zu  360  Graden  sich  ändert,  so  ist  =r^  und  sonach 

R' 

Sr  . 

Auch  unsere  Gr6be  ^^^  allerdings  eine  veränderliche  Gröfse. 

Allein  da  der  Winkel  m  alle  seine  Werthe  von  0  bis  360^  in 
einem  anomalistischen  Erdenjahre  durchläuft,    so   stellen  sich 

diese  Aenderungen  der  Grobe  ^^  mit  jedem  Jahre  periodisch 

wieder  her ,  und  aus  ihnen  labt  sich  daher  die  oben  erwähnte 
Erscheinung  nicht  erklären ,  da  wir  eigentlich  nur  solche  Ver«* 

änderungen  der  Grobe  ^-=-|  auffinden  sollten,    die  entweder 

mit  der  Zeit  ununterbrochen  fortgehn,  oder  die  doch,    wenn 
tie  ja  wieder  periodisch  seyn  aolltftq,  erst  nach  vielen  lahr^ 
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haoderttn  wieder  va  ikrtn  firiihern  WertÜen  sonickkebrni, 
weil  sich  nämlich  sonst  die  erwähnte  Ac<^leration  der  mitde- 
Ten  Bewegung  des  Mondes ,  die  schon  seit  dem  Jahre  730 
▼or  Chr.  Geb.,  also  über  2500  Jahre,  der  Beobachtung  ge- 
mäb,  statt  hat,  wieder  nicht  erklären  lassen  würde. 

Es  ist  daher  nur  noch  su  untersuchen ,    ob  der  nicht  pe- 

riodische  Ausdruck  1  -| —   der  vorhergehenden  Reihe  ein 

constante  oder  aber  eine  veränderliche  Gröfse  ist.  Es  ist  ab« 
bekannt  nnd  die  Theorie  der  Bewegung  der  himmlischen  Kfir- 
per  hat  es  aufser  Zweifei  gesetzt,  dafs  die  Excentricilät  do 
Erdbahn,  so  wie  überhaupt  die  aller  Planetenbahnen ,  etat 
veränderliche  Crörse  ist.  Nach  dieser  Theorie  ist  die  Excea- 
^  tricität  der  Erdbahn 

i  =  0,016794  —  0,00004163 1 , 
wo  t  di^  Anzahl  der  Jahrhunderte   nach  dem  Jahre   1801  ist 
Vor  dieser  Epoche  ist  t  negativ.       Diese  Excentricität  niaiait 
also  mit  der  Folge  der' Zeiten  ab,    also   wird  auch  die  Grd» 
g^2  Sr 

-— ,  so  wie  die  Gröfse—^-j    mit   der   Zeit  kleiner    oder  ii« 

mittlere  Geschwindigkeit   des  Monds,     von  welcher  »»i 'i' 

Verminderung  ausdrückt,  wi^d  mit  der  Zeit  weniger  veroin« 
dert,  d.  h.  vermehrt  werden,  und  dieses  stimmt  all'erdiogs nit 
der  oben  erwähnten  Erscheinung  überein ,  nach  iKrelcher  <lit 
UmlauFszeit  des  Monds  mit  der  Zeit  immer  kürzer  werden  soll. 
Es  ist  nur  nocK  übrig,  zu  sehn,  ob  diese  aus  der  gegebenen  Ver- 
änderung von  e  folgende  Verminderung  der  Gröfse  — -^mitdet 

beobachteten  Beschleunigung  übereinstimmt. 

Um  dieses  zu  untersuchen ,  hat  man  für  das  Qo** 
drat  jener  Abnahme  der  Excentricität  in  t  Jahrhondertes 
X  s=  0,0000013984  t,  und  wenn  diese  Abnahme  in  3er 
That  die  Ursache  der  Beschleunigung  der  mittlem  Bewe- 
gung des  Monds  seyn  soll,  so  wird  die  Beschleunigung  i« 
mittlem    Geschwindigkeit   c    des   Monds    in    t   Jahrhunderten 

M 
c=4x.  TTjTr,    ^o  M   die    mittlere  siderische  Bewegung  dei 

loü  • 

Monds  in  100  Julianischen  Jahren  oder  in  36525  Tagen  be- 
zeichnet.      Nach    den    Mondtafeln   ist  aber  M  =  1732559000 
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Secnndfeo  und  daher  0=3  20,31.     Bezeichnet  man]  aUo   durch 
ds  den  Bogen,     'welchen  der  Mond  in   der  Zeit  dt  mit  jener 
Geschwindigkeit  c  zurücklegt,  so  hat  man 
ds  =  cdt=20,3tdty 
also  auch 

8=^  t»oaer.=S;=10",15t», 

sehr  nahe  mit  der  oben  durch  Beobachtungen  gefundenen  Ac* 
celeration  der  Bj^wegung  des  Monds  übereinstimmend,  so  dafs> 
daher  kein  weiterer  Zweifel  seyn  kann^  dafs  die  wahre  Urse* 
che. dieser  Acceleration  in  der  Abnahme  der  Excentricität  der 
Erdbahn  lieoe. 

Wenn  man    die  Rechnung  genauer  führt,     so  findet  man 
für  diese  Säcularbewegung  des  Monds 

10",3t2  +  0",0I42t3. 
Dieselbe  Theorie  zeigte  zugleich^  dafs  auch  die  Bewegung  dei 
Knoten  und  der  Apsiden  einer  solchen  Säcnlargleichnng  un- 
terworfen sind.  Wir  haben  bereits  oben  die  siderischen  Um- 
laufszeiten  dieser  beiden  Linien  so  angegeben,  wie  sie  für  den 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  statt  haben.  Beide  hatte  schon 
NfwTov  und  nach  ihm  noch  mit  mehr  Sorgfalt  CLAtRAUT 
gesucht,  aber  es  war  sonderbar,  dafs  diese  zwei  grofsen  Geo- 
meter  zwar  die  Bewegung  der  Knoten  genau  so  grofs,  aber 
die  der  Apsiden  beinahe  um  die  Hälfte  kleiner  gefunden  hat- 
ten, als  sie  aus  den  Beobachtungen  angegeben  wurde.  Clai- 
RAt)T  glaubte  seiner  Sache  so  gewifs  zu  seyn,  dafs  er,  um 
diese  Bewegung  der  Apsiden  genau  darzustellen,  sogar  das 
Ton  Mb  WTC  V  aufgestellte  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  än- 
dern und  dem  Ausdruck  -^  noch    einen    zweiten    hinzufügen 

Sollte,  welcher  erst  in  kleinern  Entfernupgen  der  anziehen- 
den Körper  für  uns  merkbare  Wirkungen  hervorbringt.  Es 
entspann  sich  darüber  ein  Streit  zwischen  ihm  und  BI^ffov, 
der  die  Einfachheit  der  Naturgesetze  aus  metaphysischen  Grün- 
den aufrecht  erhalten  wollte.  Allein  Clairavt  fand  bei  ei- 
ner spätem  Revision  seiner  Berechnung,  dafs  er  auf  einige  Glie«- 
der  nicht  gehörig  Rücksicht  genommen  hatte^  und  indem  er  die 
Rechnung  mit  gröfserer  Umsicht  wiederholte,  fand  er  auch  die 
Theorie  mit  den  Beobachtungen  vollkommen  übereihstim* 
nend. 
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Erat  Lafxjlcb  aber,  der  die  wahre  Ursache  der  oben  er« 
wähnten  Säculargleichung  der  mitdeta  Bewegung  des  Mondes 
entdeckt  hatte,  bemerkte  zugleich,  dafs  aach  jene  Bewegoog 
der  Knoten  und'  der  Apsiden  ähnlichen  Säculargleichungeo  na- 
terworfen  ist.     Er  fand  diese  Gleichung  für 

die  Knoten  =  7",6t2+0",0065t*  und  für 
die  Apsiden  =  —  30",9t2  —  0",0426 1 3, 
wo  wieder  \  die  Anzahl  der  Jahrhanderte  nach  1801  ist.  Die 
erste  Grobe  mafs,  wie  ihr  Zeichen  sagt,  za  der  mitderea 
Länge  des  Knotens  addirt,  die  zweite  aber  von  der  mitdem 
Länge  der  Apsiden  subtrabirt  werden.  Da  nun  die  Knoten 
rückwärts  und  die  Apsiden  vorwärts  gehn,  so  sieht  mao,  dais 
durch  diese  zwei  Säcnlargleichuogen  die  Bewegung  der  Kü^ 
ten  und  die  der  Apsiden  verzögert  wird,  während  die  Bewe- 
gung des  Mondes  selbst  in  seiner  Bahn,  wie  wir  geseha  h*- 
ben,  beschleunigt  wird.  ^Wenn  diese  drei  SäcuIargkidniDgen 
in  der  That  die  eben  angezeigte  Form  iiätten,  so  würde  z.Bi 
aus  der  ersten  derselben  folgen,  dals  der  Mond  mit  der  Zeit 
immer  schneller  um  die  Erde  gehn,  sich  also  auch  ihr  immer 
nrehr  nähern  und  dals  er  endlich  auf  sie  stürzen  wnidcu 
Allein  die  angeführten  Formen  dieser  Gleichungen  nt^-f-bt' 
sind  nur  Abkürzungen  von  andern,  welche  sänimtlich  ans 
Gliedern  von  der  Gestalt  bestehn 

,  ASin.(B  +  Ct)und  A'Cos.(B'  +  <rt). 
und  in  welchen  die  Grö&en  C  und  C  sehr  klein  sind,  so  dafa 
sie  sich,  so  lange  aucli  t  nicht  grofs  ist,  auf  die  bekannte 
V7eise  in  jene  ersten  Gleichungen  umwandeln  lassen,  welche 
letzten  daher  nur  für  eine  gewisse  Anzahl  von  Jahrbnodertea 
für  richtig  gelten  können.  In  der  That  wird  auch  die  Ex- 
centricität  der  Erdbahn  nicht  immer  abnehmen,  wie  sie  es 
allerdings  schon  seit  vielen  Jahrtausenden  gethan  hat,  sonden 
sie  wird  später  wieder  zu  wachsen  anfangen,  und  dann  wer* 
den  auch  jene  drei  Beschleunigungen  in  eine  Verzögerung  und 
umgekehrt   übergehn. 

Noch  ist  die  Zeit  nicht  gekommen,  wo  wir  dio  vide 
Jahrtausende  umfassende  Periode  dieser  Veränderungen  und 
ihre  grölslcn  und  kleinsten  Werthe  mit  Verläfslichkeit  %n  be- 
stimmen im  Stande  sind.  Dazu  ist  vorzüglich  eine  sehr  ge- 
naue  Kenntnifs  der  Massen  eller  Planeten  erforderlich,  und  die 
neuere    beobachtende   Astronomie  ist  noch  zu  jung,    um  uns 


Beschleuniguiig  »einer   Bewegang.    3377 

iit9B  WhsMo  mit  GeotHigkeh  su  g«b«ii,  die  ältere  aber  ut 
▼iel  %n  unvpUkommen ,  am  bti  so  feinen  UntersuchuDgc^D  ge- 
branoht  werden  sa  kOnnen.  Wenn  man  einmal  nach  vieiei^ 
Jahrtaneenden  die  wahren  Werthe  dieser  Säcularbewegungen 
aas  den  Beobachtungen  genauer  kennen  gelernt  haben  wird, 
so  werden  diese  Kenntnisse  selbst  des  beste  Mittel  seyn,  um 
daraus  jene  Massen  der  Planeten  mit  der  gröfstisn  Schärfe  zu 
bestimmen«  Denn  es  wird  einmal,  wenn  gleich  sehr  spät, 
eine  Zeit  kommen,  wo,  bloie  in  Folge  dieser  Säcularbewe- 
gungen,  die  mittlere  Länge  des  Monds  um  volley  9  Grade  und 
die  Länge  der  Apsiden  sogar  um  28  Grade  von  demjenigen 
Pancte  Terriickt  erscheinen  werden,  wo  sie  ohne  diese  Sa- 
eularsttfrungen  am  Himmel  sich  befinden  müfstan. 

Die  oben  erwähnte  Abnahme  der  Excentricität  der  Erd- 
bahn ist  ungemein  klein,  da  sie  in  einem  Jahrhunderte  nur 
0,00004163  beträgt.  Durch  sie  ist  die  Gleichung  des  Mittel- 
pancts  der  Sonne  seit  den  ältesten  Beobachtungen,  die  sich 
bis  auf  unsere  Zeiten  erhalten  haben,  d.  h«  seit  den  -Jahren 
700  vor  Chr.  Geb.,  noch  nicht  um  volle  8  Miouten  verändert 
worden,  aber  dafür  hat  dieselbe  Ursache  in  der  Länge  des 
Monds  eine  Veränderung  von  nahe  zwei  Graden  und  in  der 
mittlem  jinomalie  des  Monds  sogar  eine  Aenderung  von  vol«- 
Isn  sieben  Graden  hervorgebracht.  Auf  diese  Weise  werden 
also  die  Variationen  der  Erdbahn  durch  die  Einwirkung  der 
Sonne  von  der  Mondbahn,  wie  von  einem  vergr^jfsernden  ' 
Hohlspiegel,  wieder  zu  uns  refleetirt,  Aehnliche  Wirkungen 
bemerkt  man  selbst  bei  den  periodischen  Störungen  der  Erde, 
da  auch  sie,  wenn  gleich  nicht  mehr  vergröfsert,  von  diesem 
Spiegel  der  Mondbahn  wieder  zurückgeworfen  werden.  So 
erscheint  die  Gleichung  d«s  Mittelpuncts  der  Erde,  die  nahe 
zwei  Gr^de  beträgt,  unter  den  Störungen  des  Monds,  wo  sie 
aber  nur  zwölf  Minuten  beträgt»  also  fast  auf  ihren  zehnten 
Theil  reducirt  ist.  So  bringt  die  Anziehung  des  Monds  selbst 
in  der  Länge  der  Erde  eine  Störung  von  nahe  7  Secunden 
hervor,  und  auch  diese  Störung  spiegelt  sich  wieder  in  der 
Länge  des  Monds  ab ,  die  dadurch  eine  Störung  von  nahe  3 
Secunden  erhält.  Betrachtet  man  endlich  die  sämmtlichen  Stö-f 
rungen,  welche  die  Erde  von  allen  übrigen  Planeten  erleidet, 
<^s  in  ihrem  Maximum  auf  36  Secunden  gehn  können,  so  er^ 
zeugt  diese  Störung   der  Erde   in  der  Bewegung  des  Monds 
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MD«  zweite  Stttrang^  die  grOfser  ist,  ek  selbst  die jenige,  wei- 
che der  Mond  uniiiittelbar  von  allen  jenen  Planeten  erleidet 
Diese  sacnlare  Acceleration  disr  mittlem  Länge  des  Mon&  t«gt 
uns  sogleich ,  dafs  die  Länge  des  Tags  oder  die  Daoer  4a 
Umwälzung  der  EMe  um  ihre  Axe  seit  den  ältesten  Beobach- 
tungen ,  die\aaf  uns  gekommen  sind ,  immer  genao  diesifti 
gehlieben  ist^» 

Wenn  man  die  Störungen  der  Breite  des  Monds  gseasa 
untersucht ,  so  findet  taati  unter  ihnen  auch  eine  von  der  Fem 

wo  I  die  wahre  Länge  des  Monds,  R  den  Halbmesser  ia 
Efde ,  a  die  mittlere  Entfernung  des  Monds  von  der  Erde,  c 
die  Schiefe  der  Ekliptik  und  0  das  Verhältnifs  der  CentrifB- 
galkraft  der  Erde  su  ihrer  Schwere  am  Aequator,  a  die  AW 
plattung  der  Erde  und  endlich  (g  —  1).I  die  jährliche  Bewe- 
gung '  der '  Knoten     der     Mondbahn     bezeichnet«       Man  kt 

^  =  0,01663»  /y=TiT,  e=23*28'  and  g  =  1.004,  und  den- 

nach  erhält  man  für  jene  Gleichung 

0,02513a  —  a0000435  «.    , 
SihT' ^'"•*- 

Nach  de»  Beobtchtungen  findet  man  aber  dieselbe  Gleichnag 

6",5  Sin.l, 
woraus  sofort,  wenn  man  beide  Ausdrücke  gleich  setzt,  for  die 
Abplattung  der  Erde  folgt 

sehr  nahe  mit  derjenigen  übereinstimmend ,  die  wir  darch  Pee« 

delbeobachtungen  und  unmittelbare  Meridianvermessongen  d« 

Erde  erhalten  haben.       Wenn  die  Abplattung  der  Erde,    «ie 

mehrere  Astronomen  gefunden  haben  wollten,  gleich  rhv  ^''^ 

so  wür^e  jene  Störung  der  Mondbreite  gleich 

14"  Sin.l 

seyn ,  was  sich  mit  den  Beobachtungen  nicht  in  (JebereinstiB* 

muDg  bringen  läfst. 

Eine  andere  kleine  Störung  der  Lange  des  Mondes  fand  La* 

VLACE  gleich 

19    (a—iß)     /R\«    ^.    o      ^      o 
rj- g_^      .  (^-j  .ySin.2e,Sin.ß, 


1    8.  Art.  Tag. 
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wo  Q  die  Uitgtf  des  eoCsteigtnckti  Knofeof  der  MoadlNihii 
pnd  y  die  Tengente  der.JNeigung  «der  Moodbahn  gegen  die 
Bkliptik  bezeichnet.     £ftitt  %h9tr^t6i80"S\n.i'^  und  wena 

man  ß,  g,   —  und  e  wie  zuvor  nimmt,  so  hat  man  für  diese 

Störung 

4436  (a— 0,00173)  Sin  fl. 
Die  Beobaehtungen  eber  geben  diese  Störung  gleich  5'',6  Sin.  A,    . 
ilso   hat   man,    wenn    man.. 'Nieder   beide  Ausdrücke  einander 
gleich  setzt, 

1 

a  =  57|r,   Wie  zuvor. 

Wollte  man    d  sss  —^  nehmen ,  so  würde  jene  Störung  gleich 

ll",6  Sin.  £2,  alio  fast  doppelt  so  grofs  seyn,  als  zuvor^  was 
mit  den  Beobachtungen  im  Widerspruche  steht.  Diese  Ab^ 
plattnng-^^  hatte  bekanntlich  Nbwtov  durch  seine  Theoria 
gefunden  I  wobei  er  aber  von  der  Voraussetzung  ausging,  dafa 
die  Dichtigkeit  der  Krde  in  allen  ihren  Puncten  dieseU>e  sey, 
was  sehr  unwahrscheinlich  ist,  da  ohne  Zweifel  diese  Diekte 
mit  der  Annäherung  zum  Mittelpuncte  der  Erde  zunimmt.. 
Aus  dieser  Ursache  stimmt  auch  die  von  Nvwtov  gefundene 
und  durch  Seine  Autorität  lange  nach  ihm  beibehaltene  Ab«* 
plattung  von^ltr  nicht  mit  den  übrigen  Bestimmungen .  dieser 
Gröfse ,  die  sich  im  Allgemeinen  für  eine  Abplattung  von  ^^^ 
oder  in  runder  Zahl  für  ^^  vereinigen. ' 

Es  ist  sehr  merkwürdig  und  interessant ,  dafs  der  Mond, 
der  schon  seinen  frühesten  Beobachtern  bei  Gelegenheit  der 
Mondfinsternisse  gelehrt  hat,  dafs  unsere  Erde  im  Allgemein 
nen  die  Gestalt  einer  Kugel  hat,  nun  auch  •  der  neueren  be-- 
obachtenden  Astronomie  die  Abweichung  der  Erde  von  dieser 
Kugelgestalt  oder  dafs-  er  uns,  blofs  dorbh  die  Beobachtun« 
gen  seiner  Länge  und  Breite^  auch  die  Abplattung,  der  Erde 
kennen  gelehrt  hat«  *  ' 

Endlich  giebt  es  noch  eine,  auch  bereits  oben  mit  enge-* 
iiihrt^  Störungsgleichung  der  Länge  des  Monds,  welche  die 
Form  hat 

^'zr^^  «-(»'-^)'       .  .' 

wo  1'  und  I  die  wahre  Länge  der  Sonne  und  des  Mbnds  und 
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fty  CD  ^9  Hori'Eoiiulpartllaa»   der  Sonne   oni  des  Monds  be- 
zeichnen.    Die  BeobecfatiiBgtn  geben  «diese  Gleiehuiig  gleick 

ia!2"  Sin,  (l'-l) 
und  da,  nach  dem  Vorbeigehenden^  €^=0°  5/34^^=345^  H 
so  hat  man  ^ 

so  dab  daher   dorch    blofse  Beobachtongeti'  des  Mondes  aodi 
die  Horizontalparalkice   der  <  Sonnen,    d«  h«  die  Sntfemong  is 

Sonne  von  der  Erde  bestimmt  werden  kann« 

H«    Bestimmung    der  Grofeo    der  Erde  dnrcb 
blofse  Beobachtungen  des  Monds. 

Es  ist  bekannt,  dafs  Ni&wtok  das  von  ihm  entdecbe 
Gesetz  der  allgemeinen  Gravitation  zuerst  dadurch  ab  d« 
wahre  Gesetz  der  Nator  erkannte ,  weil  die  Bewegung  dci 
Mondes  ganz  nach  demselben  Gesetze  vor  sich  ging,  nadk 
welchem  wir  die  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  in  ihrem 
Ireten  Falle  sich  bewegen  sehn ,  indem,  wie  seine  darüber  an- 
gestellten Rechnungen  zeigten,  die  Körper  auf  der  Erdober- 
fläche, so  wie  auch  der  Mond,  von  der  Erde  so  engezogea 
werden,  dab  die  Kraft  oder  die  Starke  dieser  Anziehong  nA 
verkehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  des  angezogoMB 
Körpers  vom  Mittelpuncte  der  Erde  verhält.  NzwTpv  be- 
durfte zu  dieser  Berechnung  die  Keniftnib  des  Halbmessc« 
der.  Erde  in  irgend  einem  bekannten  Mabe,  z.  B.  in  Mnlea 
oder  Fttfsen  ausgedrückt,  und  man  weifs,  wie  lange  er  uäl 
der  gewünschten  Bestätigung  seiner  Entdeckung  hingehakcs 
wurde,  weil  er  seiner  Rechnung  eine  damals  zwar  ellgemaiB 
angenommene,  aber  dennoch  unrichtige  Grobe  des  Halbaes- 
sers  der  Erde  zum  Grunde  gelegt  hatte. 

Indem  wir  hier  kurz  dieselben  Schlüsse  wiederholen,  wei- 
len wir  sie,  unserem  Zwecke  gemSb,  so  stellen,  dab  mm 
darin  diese  Gröfse  des  Erdhalbmessers  als  die  gesuchte  oder 
unbekannte  Grobe  betrachtet,  da  wir  in  unsern  Zeiten  in  der 
That  nicht  mehr  nöthig  haben  ^  die  Existenz  des  Gesetzes  der 
Gravitation  durch  irgend  eine  neue  Erscheinung  der  Natur  za 
beweisen«  Nennen  wir  daher  g  den  Raum,  welchen  ein  KS^ 
per  auf  dir  Oberfläche  der  Erde  im   freien  Räume  senbech 
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falleDd  in  der  ersten  Secnnde  zurücklegt,  sey  ferner  r  der 
Halbmesser  der  Erde,  dieselbe  hier  als  eine  Kugel  vonusge- 
letzr,  und  endlich  R  die  Entfernung  des  Mittelpuncfs  der  Erde 
von  dem  des  Mondes.  Alle  diese  drei  Gröfsen  g,  r  und  R 
vroUen  wir  als  in  Far«  Fufs  ausgedrückt  voraussetzen. 

Wenn  der  Mond,  indem  er  sich  um  4i*  Erde  bewegt,  in 
ier  That  demselbeq  Gesetze,  wie  jener  fallende  Körper  auf 
)er  Oberfläche  der  Erde  gehorcht,  so  wird  also  auch  er  in 
eder  Secunde  um  einen  bestimmten  Raum  gegen  die  Erde 
iallen«  Wir  wollen  diesen  Raum,  um  welchen  der  Mond  in 
eder  Secunde  sich  der  Erde  nähert,  m  nennen  nnd  auch  die;^e 
jrtfise  m  in  Par»  Fufs  ausgedrückt  voraussetzen.  Endlich  wol- 
en  wir  noch,  wie  zuvor,  to  die  Horizontalparallaxe  des  Monds 
ind  T  die  siderische   Umlaufszeit  desselben  nennen,    so  dafs 

Iso  Sin.  Ol  =  •-•  ist.    Dieses  vorausgesetzt  müssen  wir  zuerst 

lie  Grö'fse  m  oder  den  Fall  des  Mondes  gegen  die  Erde  ken«^ 
In.  Da  die  siderische  Umlaufszeit  des  Mondes  T  =s  27321661 
Tage  ist,  so  findet  man  den  Winkel  a,  welchen  der  Mond 
I  jeder  Zeitsecunde  während  seiner  mittleren  Bewegung  zu-* 
icklegt,    durch  die  Proportion 

360. 60»:as=T. 24. 60^:1 
ier  man  hat 

«  =  ^=0",54901, 

^o  a  in  Raumsecunden  ausgedrückt  ist.  Kennt  mto  aber 
BD  Winkel  a,  so  ist  damit  auch  der  Sinus  versus  desselben 
(Tinkels  bekannt,  .und  da  dieser  den  Fall  des  Monds  gegen 
ie  Rrde  während  einer  Zeitsecunde  ausdrückt,  so  hat  man 

ms=2RSin.a?. 

Hein  nach  dem  erwHhnten  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere^ 
nrhalten  sich  die  Fallhtthen,    wie  verkehrt  die  Quadrate  der 
Dtfernangen  der  fallenden  Körper  vom  Mittelpuncte  der  auf 
s  wirkenden  Kraft,  d.  h.  von  dem  Mittelpuncte  der  Erde,  so 
\£b  man  hat 

1      1 
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od«>r  wenn  »an  den  vorhergehenden  Werth  von  m  snbstitnift 


uadR=2r: setzt, 

oin.  Ol 
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nod  dieser  letzte  Ausdruck  giebt  den  Halbmesser  r  oder  die 
Gröfse  der  Erde,  wenn  die  Werthe  von  g,  w  und  a  bekensC 
sind.     Was  nun  die  GrOfse  a  betrifft,  so  kennt  man  sie,  wwn 

man  die  Umlaufszeit  des  Monds  kennt,  da  o  =  •=-  ist.    AUea 

diese  Umlaufszeit  ist  unter  .allen  Elementen  des  Mondes  ae 
leichtesten  mit  grofser  Schärfe  ta  bestimmen  ^  da  man  den 
nur  zwei ,  in  der  Zeit  sehr  entfernte  Beobachtungen  des  Mondi 
bedarf.  Auls  dieser  Ursache  haben  denn  auch  die  alten  Grie- 
chen diese  Umlaufszeit  T  schon  so  genau  bestimmt »  daTs  die 
neuere,  in  so  hohem  Grade  genauere,  beobachtende  Astrono- 
mie nur  wenig  mehr  daran  zu  verbessern  gefunden  hat.  Die 
z^weite  Gröfse  g  aber  oder  der  Fallraüm  der  Körper  in  der 
ersten  Secunde  wird,  wie  man  weifs,  durch  Pendelbeobach- 
tungen mit  alier  nur  wiinschenswerthen» Scharfe  bestimmt'.  Die 
GrÖfset  (0  endlich  oder  die  mittler»  Hortzontalparallaxe  des 
Monds  kann,  wie  man  weife,  durch  beobachtete  Rectascen- 
sionsdifFerenzen  des  Mondes  und  eines  ihm  nahe  stehenden 
Fixsterns  bestimmt  werden  ^,  ohne,  dafs  dabei  der  Beobachter 
sein  Zimmer  verlassen  mufs.  Demnach  erhält  man  durch  bioist 
Mondbeobachtungen  die  beiden'  Gröfsen  T  oder  a  and  i»,* 
und  wenn  man  damit  die  Pendelbeobachtungen  oder  die  Gr^ 
Ise  g  verbindet,  so  wird  man  daraus  den  Halbmesser  r  der 
kugelförmigen  Erde  durch  Hülfe  der  Gleichung 

2g. m*  Sin.|" 

bestimmen  können.  Die  Gröfse  g  ist,  nach  den  neuesten  Be- 
stimmungen, gleich  1590537^  Par.  Fufs  am  Aequator  and  m 
haben  wir  bereits  oben  gleich  3454  Secunden  gefunden.  Ver* 
bindet  man  damit  den  schon  zuvor  angeführten  Weith  von 
a  c=  0''i54901 9  so  erhält  man  durch  die  letzte  Gleichung 

den  Werth  von  r  =  19  955130  Par.  Fufs  oder 
^ r  =  873,623  geogr'.  Meilen, 

1  8.  Art.  Schwere.  Bd.  Till.  S.  6lS. 

2  S.  LiTTaow'f  Yorlasunsen  über  Astro^omiei  Th.  I.  S.  276. 
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deren  15  aaf  einen  Grad  des  Aeqnetöre  gehn  y  wenn  man  nSni'*- 
lick  die  Meile  zu  23841,8  Par.  Fufs  annimmt. 

Um  zu  sehn,  mit  welcher  Sicherheit  man  den  Halbmes- 
ser r  der  Erde  aus  den  drei  Gröfsen  g,  w  und  T  ableiten 
ktfnne,  hat  man,  wenn  man  den  vorhergehenden  Ausdruck  für  r 
in  Beziehung  auf  alle  in  ihm  enthaltene  Gröfsen  differentiirt, 

j  rj,3r,  2r, 

dr=-.dg4-  — .do) da. 

g       ®^   Ol  a 

15  15 

•Allein  da   a  =  •=^,  so  ist  da=  —  =  dT,  also  auch 

dr  =  '  .  dg  +  — .dw  +  ^.dT. 
g      ^        öl  T 

Substituiit  man  in  diesem  Ausdrucke  die  vorhergehenden  W«X'* 
the  von  r^  g,  oi  und  T^  so  erhält  man 

dr  =  58,034  dg  +  0,759  d«  +  0,00074  dT, 
wo  dg  der  Fehler  von  g  in  Theilen  des  Pariser  Fufses,  dal 
der  von  (o  in  Raumsecunden  und  dT  der  von  T  in  Zeitse- 
cnnden,  und  wo  endlich  der  daraus  folgende  Fehler. dr  des 
Eidhalbmessers  r  in  geogr.  Meilen  gefunden  wird.  Man  sieht 
daraas,  dafs  ein  Fehler  dg  r=s  0,0007  Futs  oder  von  nahe  ^ 
Linie  die  Grtffse  t  um  0,041  Meilen  unrichtig  giebt  und  dafs 
ebenso  ein  Fehler  dT=60  Secunden  die  Gr({Ise  r  um  0,044 
Meilen  fehlerhaft  macht.  Allein  beide  Otöhen  g  und  T,  be«> 
sonders  die  letzte,  sind  lange  nicht  bis  auf  diese  Fehler  un-> 
aicher,  daher  auch  ihretwegen  der  so  bestimmte  Erdhalbmes- 
ser r  gewifs  bis  auf  weniger  als  lijr  einer  Meile  der  Wahr-^ 
^M  nahe  stehn  mn{s.  Nicht  so  ist  ^s  mit  der  Horizontalpa- 
rallaxe  a>  des  Mondes »  von  welcher  jede  fehlerhafte  Secund* 
die  Gröfse  r  schon  um  0^759  Meilen  unrichtig  macht.  Nähme 
^an  z.  ß.  Ol  =:  3435",  also  um  19  Secunden  kleiner  an,  als 
zuvor,  so  hatte  man  0,759 X— 19=  — 14,421 

873,623  • 

859,202 
oder  der  Halbmesser  der  Erde  würde,  bei  dieser  Parallaxe  des 
Monds  von  3435  Secunden^  859,2  gaogr,  Meilen,   d*  b.  sehr 
nahe  so  viel  betragen, ^  als  aus  den  neuesten  Meridianmessun- 
gaa  folgt. 

Der  Mond  also,    der  durch  seine  Finsternisse  schon  den 
^testen  Astronomen  gezeigt  hat,  daCs  4ie  Erde  seht  nah*  üe  , 
VL  Bd.  Nnnnnnn 
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Geslalfc  MBOT  Kugel  Im,   Ukrt  nnt,    wvao  wir  Sb  Beobadi- 
tungen  dieses  HinsaeUkUrpen  ndt  dwen  das  Peiidd«  «nf  der 
Oberfläche   der  Erde   TerbiodeO|    sugleich    die  Grobe   dieser 
Kngel  kennen.)    so  wie  uns  seine  SttSnwgeii  dnich  die  Sonse 
«kuch  die   Abweiehang  der  Gestalt  der   Erde    ^on    der    einer 
Kugel  oder  die  jibplattung  der  Erde  nnd  sogleich,    ims  wir 
oben  gesehn  haben ,  die  Entfimung  der  Sonne  von  der  Erde 
kennen  gelehrt  haben«    Nach  weiter  fortgesetcten  Beobechtoa- 
gen  dieses  Satelliten ,    besonders  in  Beziehung  aaf  die  Bewe- 
gung seiner  Apsiden ,  werden  wir  auch  die  durch  alle  eodexa 
Mittel  so  schwer  zu  erhaltenden  Moueen  der  übrigen  JPlaneim 
kennen  lernen,    so  wie  wir  bereits  durch  seiiyi  Hiilfe   auch 
die  Veränderung  der  Excentricität  der  Erdbahn  mit  grofser  Ge- 
aanigkeit  beatiniint  nnd  uns  zugleich  überzeugt  haben,  dsis 
die  Länge  unseres  Tages,  diese  Basis  aller  beobachtenden  Aatio» 
nomie,    in  allen  Zeiten  eine  ganz  unveränderliche  Gr8lje  ist 
Verbinden  wir  damit  den  Nutzen,  welchen  das  Studinm  dia» 
See  Setelliten  unserer   mathematischen  Geographie  und  nneersr 
Marine  gebracht  hat,    so  müssen  wir  die  Kenntnisse ,     wrelcbe 
er  una  verschaflt  bat,    ale  wahre  Wohlthaten  dankbar  eacr- 
"  kanneo  und  zugleich  gestehn,    da£i  die  Astronomen  ihre  Zait 
wohl  angewendet  and  aliea  getfaan  haben^  um  ans|dem  näcfaelea 
und  una  so  recht  eigentlich  angehSianden  EUatmelsktfrper  aüea 
den  Nutzen  zu  dehn ,    der  sich  mit  Einsicht  und  Belieirlidi- 
keit  daraus  ziehn  liefs,*  besonders  wenn  man  bedenkt,  welch» 
Anstrengung  es  dem  measchlichea  Geiste  gekostet  haben  m^ 
die  mathematische'  Analyse  bis   zu  den^  gegenwärtigen  Grade 
an  vervollkommnen,  dieses  wunderbare  Instrument  nnaeree  gei- 
atigen  Auges ,  ohne  welches  es  unmöglich  gewesen  wäre,  eiae 
so  verwickelte  Theorie,    wie  die  des  Mondes  ist,    sa  dorch- 
drbgem 

I.    Rotation  des   Mondes. 

Nachdem  wir  so  daa  Voranglichste  über  die  Bewegung  da 
Mondes  um  die  Erde  gesagt  haben,  wenden  wir  uns  zu  ae- 
dera  merkwürdigen  Bigeaheiten  dieses-  Himmelsküipers  nai 
betrachten  zuerst  die  Bewegung  desselben  um  seine  eigene 
Aze  oder  die  Rotation  desselben»  Wir«  haben  berots  ebea 
gezeigt',   dafa  die  Kaoteriime*  der  Bfoadkaha  mit  der  BkGpol 
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vefitiäerlieh  ist,  indem  diese  Ktiotenlinie  in  einem  geitfeinfen 
Jahre  von  365  'fagen  nm  ig«>  20'  33",46  in  Betiehung  atrf 
die  Fixsterne  rückwärts  odet  von  Ost  gen  West  gebt,  ond  dab 
diese  Bewegung  der  Knoten  nur  für  den  Anfang  des  gegen- 
wärtigen Jahrhunderts  gilt,  da  man  der  so  bestimmten  Länge 
des  Knotens  noch  die  säculare  Aenderottg  7",6t^4- (/',0065t ^ 
hinzufügen  mnfs,  wo  t  die  seit  1600  verüdi^senen  Jahrhan* 
derte  bezeichnet.  Allein  aufser  diesejr  immerwahrend  fortge«^ 
henden  oder  sMcularen  Ungleichheit  ist  die  Länge  deS  Monds, 
wegen  der  Störung  der  Sonde,  auch  noch  einer  periodisch  wie* 
derkehrenden  Ungleichheit  unterworfen,  deren  grdfstes  Glied 
1S51  Sin. 2  (T  — k)  ist,  wo  V  und  k  die  Länge  der  Sonne 
und  des  anfsteigenden  Knotens  der  Mondbahn  bezeichnen« 

Nicht  so  verhält  es  sich  mit  der  Neigung  der  Mondbahn 
gegen  die  Ekliptik.  Diese  hat  keine  säculare  Aenderung,  8on<« 
dem  kann  für  alle  Jahrhunderte  als  coi^stant  angesehn  werden, 
obschon  die  Lage  der  Ekliptik  selbst,  wie  man  weifs,  durch 
die  Wirkung  der  Planeten  einer  solchen  sacnlaren  Aenderung  un- 
terworfen ist.  Diese  Neigung  beträgt  6)1464  Grade.  Aber  einer 
periodischen  Aenderung  ist  sie  allerdings,  so  wie  die  Mond* 
knoten,  ausgesetzt  und  das  gröfste  Glied  derselben  ist 
0^,15  Cos.  2  (!'—  ß).  Die  Periode  dieser  zwei  StOraögen 
des  Knotens  und  der  Neigung  beträgt  349  Tage  oder  sie  ist 
nm  16  Tage  kürzer  als  das  Jahr.  Ganz  ebehso  wie  diese 
Neigung,  ist  auch  die  Excentricität  der  Mondbahn,  die  0905484 
der  halben  grofsen  Axe  der  Mondbahn  beträgt,  als  constant  zil 
betrachten. 

Allein  ganz  andere  Erscheinungen  bietet  der  jiequaiot 
des  Jlfonds  dar,  wenn  man  s^ne  Lage  gegeii  dte  Mondbahn 
und  gegen  die  Ekliptik  vergleicht.  Nach  dei'  schönen  Ent^ 
decknng  des  DoMivictre  CassIvi  >ird  maii  die*  Lagd  dl^S 
Rfondäquators  für  jede  gegebene  Z^t  auf  folgende  Weise  bd^ 
Stirn 0(1  eD.  Wenn  man  durch  den  Miftelpunct  O  d^s  Moüdtfpjg^ 
eine  Ebene  OA  Senkrecht  auf  die  Rotationias^e  desselben  ldgt,89l. 
BD  stellt  diese  Ebene  den  Aequator  dee  Monds  vor.  Legt  mtta 
durch  denselben  Mittelpunct  O  eine  zweite  Ebene  OE,  pa* 
rallel  mit  der  Ekliptik,  und  endlich  noch  efne  dritte  OB,  wel- 
che mit  der  zweiten  den  Winkel  5"*  S*  47"  bildet,  so  stelh 
DB  die  Bahn  des  Monds  vor.  Diese  drei  Ebencfn,  von  wel- 
chen immer  die  zweite  OB  zwischen  die  beideil  andern  fällt, 
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haben  stets  dieselbe  gemeinschaftliche  Durchschnittslinie,  so 
,  zwar,  dafs  der  aufsteigende  Knoten  des  Mondäqaators  OA 
in  der  Ekliptik  immer  mit  dem  .niedersteigenden  Knoten  der 
Mondbahn  O  B  in  derselben  Ekliptik  sasammenfallt.  Die  bei- 
den Ebenen  O  A  und  O  E  bilden  endlich  unter  sich  den  constaDtca 
Winkel  lo30'  iT,  so  dafsdaher  der  Winkel  A  O  B  der  beiden  an- 
fsersten  Ebenen  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  auf  dem  Monde  6*38^ 
58"  betragt,  also  nur  nahe  den  vierten  Theil  von  der  Schiefe  det 
Ekliptik  unserer  Erde.  Daraus  folgt  zugleich,  dafs  auch  der  Darcb- 
schnitt  O  des  Mondaquators  OA  mit  der  Mondbahn  OB  die- 
selbe retrograde  Bewegung  habe,  wie  der  Knoten  der  Mond- 
bahn mit  der  Erdbahn,  und  dafs  beide  Durchschnittspuncte  in 
der  Zeit  von  6793,39108  Tagen  volle  360  Grade  tim  die  Erde 
.  zurücklegen.  Während  dieser  Zeit  beschreibt  der  Pol  des 
Mondäquators  und  der  Pol  der  Mondbahn  kleine,  der  Ekliptä 
parallele  Kreise  um  den  Pol  der  Ekliptik  und  zwar  so,  dab 
diese  drei  Pole  immer  auf  einem  und  demselben  gröCsten  Kreise 
der  Sphäre  des  Himmels  liegen. 

Sorgfältige  von  D.  Cassisi  und  T.  Mater  angesteDie 
Beobachtungen  des  Monds  zeigten ,  dafs  die  Umdrehung  des 
Monds  um  seine  Äxe  ganz  gleichförmig  ist,  und  dieses  Re- 
sultat wurde  erst  in  den  neuesten  Zeiten  durch  die  sorgfalti- 
gen Beobachtungen  des  Fkckens  Manilius  von  den  Astrono- 
men BouvARD  und  NicOLLBT  ZU  Paris  in  den  Jahren  1806 
bis  1810  vollkommen  bestätigt.  Da  wir  im  Allgemeinen  im- 
mer dieselben  Flecken  oder  immer  dieselbe  Seite  des  Mondes 
und  nie  die  entgegengesetzte  Hälfte  desselben  sehn,  so  folg^ 
dafs  die  Rotation  des  Monds  seiner  Revolution  gleich  ist  oder 
dafs  er  sich  in  derselben  Zeit  um  seine  Axe  dreht,  in  wd- 
cher  er  sich  um  die  Erde  bewegt.  Man  hat  sonderbarer  Wöi« 
'  aus  dem  Grunde,,  dafs  uns  der  Mond  immer  dieselbe  Seite 
zeigt,  den  Schlnfs  ziehn  wollen,  dafs  er  sich  nicht  na 
sich  selbst  drehn  könne.  Allein  die  Illusion  verschwindet  so- 
fort, wenn  man  sich  das  Auge  des  Zuschauers  aufser  der 
Mondbahn, ^z.  B.  in  der  Sonne  vorstellt,  wo  dann  der  Mond 
während  der  Zeit  seines  Umlaufs  um  -die  Erde  der  Sonne 
»ach  und  nach  alle  360  Grade  seines  Aequators  zuwandern 
wird,  zum  Beweise»  dafs  er  sich  während  derselben  Zeit  aock 
in  der  That  um  sich  selbst  gedreht  haben  müsse. 

Allein  genau  genommen  sieht  man  nicht  immer  ganz  die« 
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selbe  Seit»  des  Monds,  sondern  es  kommen  en  dem  einen 
Rande  zuweilen  neae  Flecken  zum  Vorschein,  wMhrend  wie- 
der andere  an  ietn  entgegengesetzten  Rande  verschwinfden. 
Die  Differenz  der  Abstände,  der  Flecken  von  dem  Rande  des 
Mondes*  kann  bis   7-^  Grad   gehn ,    aas   dem  Mittelpuncte  des 

Monds  gesehn,  oder  da  nach  dem  Vorhergehenden  —  =  0,0045723 

ist,  so  kann  diese  Aendening,  au«  dem  Mittelpuncte  der  Erde 
gesehp,  bis  auf  7j^^  X 0,0045723  =  2,06  Minuten,  d.  h.  bis 
auf  den  8ten  Theil  des  scheinbaren  Halbmessers  des  Monds, 
der  15)7  Min.  beträgt,  gehn.    Galilbi,  der  zuerst  die  Oher«* 
fläche  des  Monds  mit  dem  damals  nur  erst  entdeckten   Fern- 
rohre untersuchte,     hat   diese  Veränderungen  auch  zueist  er*- 
kennt  und  in  seinem  Nuncius  aider^uB  ,  so  wie  in  seinen  Dia- 
loge (U  mundi  Sjrsiemate,  1635»   p*  58«   zu   erklären   gesucht, 
aber  seine  Erklärung   betriffst   nur   die  zwei  kleineren  Aende^ 
rungen,    während  sie   die   dritte  und   gröfste   unberührt   läfst, 
obschpn.  er  eben  diese  dritte  durch  seine  Erklärung  darstellen 
wollte^.   AuchHsvKLius  hatte,  als  er  im  J.  1643  seine  Ei klämng 
dieser  Veränderungen  aufstellte,  noch  eine  irrige  Idee  von  dieser 
grttfsten  Aenderung  und  er  berichtigte  dieselbe  erst  im  J.  löSf*. 
Man  bemerkte  nämlich  zuerst,  dafs  die  Flecken  des  Monds 
alle  westlich  zu  gehn  scheinen,  so  lange  der  Mond  selbst  von 
seiner  Erdferne  zur  Erdnähe  geht,  und  umgekehrt  dafs  sie  alle 
östlicher  stehn,  wenn  der  Mond,  in  der  andern  Hälfte' seiner 
Bahn,  von  der  Erdnähe  zur  Erdferne  geht.      Am  deutlicjisten 
sah  man  dieses  an  denjenigen  Flecken,     die  in  der  Nähe  des 
Mondäquators'  dem   Rande   dieses  Satelliten   sehr   nahe   stehn, 
wie  z.  B,    das  Mare  crisium  an   der  Westseite  oder  der  Fle* 
cken  Grimaldi  an  der  Ostseit^  des  Monds.     Man  nannte  diese 
Verrtickungt     die   in    einer   nahe    mit   der  Ekliptik  parallelen 
Richtung  statt  hatte,     die   Libraiian  der  Länge  des  Monds. 
Wenn 'man  nämlich,   dem  Vorhergehenden- gemäfs ,   annimmt, 
dafs  die  Revolution   des  Monds   der  Rotation  desselben  genau 
gleich  ist,  wie  dieses  die  Beobachtungen  in  der  That  fordern, 
so  sey  a  ein  Flecken  des  Monds  L,  der  eben  de»  Mittelpunct  pigp. 
der  uns  sichtbaren  Mondscheibe  einnimmt.     Acht  Tage  später,^ 
wo  der  Mond  L'  den  vierten  Theil  seiner  Bahn  um  die  Eide 
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Qdtr  wo  er  dfn  KidiUa  WinM  LTL'  Mrückgeltgt  lut,  wiri 
iic)i  aocb  jener  FleokMi  um  da»  rächten   Winkel  e'Lb  ge- 
dreht haben  und  der  Eid«  T  in»  Puncle  h ,  das  beibt,  wieder 
in  der  Mitte   der  sichtbaren  Mondacheibe  erscheinen,    ipenn 
€U0  Bahn  dss  Monds  ein  Krnt  oder  wenn  }lie  Bewegung  des 
Monds  um  die  Erde  gleichförmig  wäre.     Allein  dieses  ist  nicht 
^^l'dfr  Fall,  da  der  Mond  sich  in  der  That  in  einer  Ellipse  L  II L'. 
'bewegt,  in  deren  einem  Brennpuncte  die  Erde  T  ist*     Wenn 
der  Mond  in  seiner  Erdferne  in  L  ist,  so  sieht  man  veo  der 
Brde  den  Flecken  a,  wie  suvor,  in  der  Mitte  seiner  Scheiben 
Nach  8  Tagen   oder  pach  ^nem  Viertelmonat  hat   sich  der 
Mond,    also  anch  der  Flecken,  um  volle  90  Grade  am  seine 
Aze  gedreht  oder  der  Flecken  a'    ist  bis   oech  a   gokommen, 
während  der-  Mond  von  L  nach  V  gegangen  ist.      In  dessel- 
ben Zeit  ist  aoph  die  mittlere  jinomalU  von  0°  bis  .90°  ge* 
wachsen  oder  der  mittlere  Mond  hat   um  die   Erde   ebenfalb 
einen  rechten  Winkel  beschrieben;  allein. der  tpohre  Mond  iil 
noch  hinter   dem   mittlem   surück  und  swar  um   mobr  als  6 
Grade,   da   die   Gleichung   des  Mittelpnncts^  des  Monds  nahe 
auf  dieselbe  Grobe    steigen   kenn   und   dieselbe   hier    in   der 
Nähe  ihres  grtfüsten  Werthes  ist'.    Zieht  man  nämlich  die  Li- 
nie T  m  senkrecht  auf  die  grobe  Äxe  L  V^  der  Mondbahn,  so 
ist    der  mittlere   Mond   in   der  Richtung  Tm,    während  dcc 
wahre  Mond  L'  in  der  Richtung  T  L'  hinter  jenem  um  m  T  L'  ^  6P 
surück  ist.       Nennt  man  überhaapt  m  die  mittlere  und  9  die 
wahre  Anomalie  und  a  das  Verhältnib   der  Excentricität   d« 
Bahn  gegen  die  halbe  Axe  derselben,  so  hat  man,  wenn  bei- 
de Anomalieen  von  der  Erdferne  gesählt  werden, 

Sf=sm— 2<Sin.m+ir^  Sin.2m— -j  (  >/  Sin. 3 m— Sin« m), 

woraus  man  fUr  unsern  Fall,  d.  h.  für  m=gO^  erhält 


1  Yer^l.  Bd.  I,  S*  S9S. 

2  Um  dep  Ort  der  eüiptiiohen  Baha  ainei  Planeten  oder  Saftsl* 
liten,  IQ  welchem  die  Gfletcfttm^  »einer  Bahn  am  gröTiten  ist»  gean 
anzugeben ,  so  seyen  a  ond  b  die  balbe  groft e  and  kleine  Axe  der 
Bahn  and  r=  J^a  b.  Beschreibt  man  dann  ans  dem  ßrennpancte  da 
Bllipse,  als  aas  einem  Mittelpancte,  mit  dem  Halbmesser  r  einen  Kreiti 
ao  schneidet  dieser  Kreis  die  Ellipse  in  swei  Pancten,  welche  di« 
Pancte  der  gröTsten  Gleiohnng  des  Mittelpimote  sind. 
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so  ietb  «Iso  der  Winkel  LTL'  nur  8»>  43'  betritgt,  wUmad 
der  Winkel  a'Le  der  Rotation   ein   reifer  Winkel  ist.    Da 
nun  auch  L'a,  so  ^e  Tm«  auf  der  grofsen  Aze  LL"  eeid^ 
recht  aind,  eo  sind  die  beiden  Linien  L'a  und  Ta  unter  rieh 
parallel,  also  ist  auch  der  Winkel  mTL'cssaL'bas&'lA'Wo 
die  Gesichtslinie   des  Beobachters  in  T»    die  nach  den  Mit« 
telpuBcte  V  des  Monds  gesogen  wird,  die  OberfiMche  desseK 
ben  in  b  trifft,    so  dafs  also  jetzt  b  der  mittlere  Pnnct  der 
Mondscheibe  ist  und  da£s   der  frühere  mittlere  Ponct  a  ^r** 
selbe  von   b   um  6*  17'  and  zwar  gegen  Westen  ersdieintf 
^nz  mit  dem  oben  Gesagten  übereinstiipimend*    In  der  andern 
Hälfte   L/'V"L  der  Mondbahn   wird  der  mittlere  Pnnct  der 
Scheibe  dm.  ebensoviel  östlich  liegen.      Uebrigens   haben  wilp 
bier  diese  Differenz  nur  &"  tT,   statt   der   oben  erwähnten  7^ 
3(J»  gefanden,   weil  wir  hier  nur  auf  die  grölste  Störung  der 
vnttlern  Länge  des  Monds,  auf  die  Gleichung  der  Bahn  Ri^ck« 
Sicht  genommen  haben,     die   aber  durch  die  oben    erwähnte 
Bvection    und   Variation  noch    um   i^   13'  vermehrt  werden 
kann. 

Eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  bei  diesen  Flecken  am 
östlichen  und  westlichen  Rande,  sieht  man  auch  bei  yeaen  am 
nördlichen  und  südlichen  Rande  ^  Wo  zuweilen  neue  Flecken 
erscheinen  oder  früher  gesehene  wieder  unsichtbar  werden. 
Da  diese  Vernickung  in  einer  auf  die  Ekliptik  nahe  senkrech* 
ten  Richtung  vor  sich  geht,  so  hat  man  sie  die  Libration 
^r  BreiU  genannt ^,  Um  sie  auf  eine  einfache  Weise  zu  er- 
klären, sey  «e'  die  Ekliptik,  B  B' die  Mondbahn  und  AA'  der^i 
Mondäquator,  mit  welchem  die  durch  den  Mittelpunct  L  und 
I^'des  Monds  gezogenen  Linien  ab  und  a' b' parallel  seyn  sol- 
len. Die  Neigungen  dieser  Ebenen  unter  einander  sind  schon 
oben  bei  Gelegenheit  der  Fig.  331.  angegeben  worden.  Wenn 
der  Mond  L'  in  seiner  gröfsten  nördlichen  Breite  ist,  so  ist 
der  Winkel  A'TL',  so  wie  det  Winkel  m'L'a  gleich  O^H', 
und  hier  erscheint  ein  im  Moodäquator  stehender  Flecken  a'. 


t    S.  Art.  Br^i^^    Bd.  L   S.  ItOI. 
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Ton  dem  Mittelpnneto  T  der  Erde  gesehn,    iiber  dem  Mittel- 
puncte    m'     der    sichtbaren   Mondscheibe    am    den     Winkd 
TL'a'=6^  14'  erhoben.'     Allein  nach  einem  halben  Montfe 
oder  14  Tage  später,    wo  der  Mond  L  am  tiefsten  unter  der 
Ekliptik  steht,    wird  derselbe  Aeqaatorialflecken  e  om  G^  if 
unter  dem  Mittelpnncte  m  der  Mondscheibe   erscheinen.       Ab 
deutlichsten  wird  man    diese  Schwankung  bei  denjenigen  Fle- 
cken bemerken,    die  den  beiden  Polen  de$  Mondsquators  so* 
nächst  ^tehn ,    wie  bei  Maginas ,    Plato ,    Endymion    u*  s.  ir. 
Je  grOfser  die  nördliche  Breite  des  Monds  ist^  desto  mehr  xnti 
auch  von  dem  nördlichen  Rande  des  Monds  verschwinden  nai 
desto  mehr  von  dem  südlichen  Rande  desselben  sichtbar  wer- 
den, und  umgekehrt,    wenn  die   südliche  Breite  des    Monda 
wächst.' 

Endlich  wird  auch,  da  die  Erde  so  vielmal  grOfser  ist^ 
als  der  Mond,  und  ihm  beträchtlich  nahe  steht,  die  Ansiebt 
des  Monds,  je  nach  dem  Orte,  den  der  Beobachter  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  einnimmt,  verschieden  seyn*  Ist  z.  E 
Fig. der  Beobachter  in  M,  so  dafs  der  Mittelpunct  L.des  Mondes  ia 
^^'Horisonte  ML  des  Beobachters  oder  in  der  Tangente  LU 
der  Erde  für  den  Punct  M  liegt,  so  wird  der  Beobachter  io 
M  diejenige  Hälfte  CAD  des  Mondes  sehn,  welche  darek 
die  4af  sej^ne  Gesichtslinie  Mli  senkrechte  Ebene  CD  be- 
grenzt ist,  während  ein  Beobachter  T  im  Mittelpnncte  dfr 
Erde  oder  anch,  was  dasselbe  ist,  ein  Beobachter  in  N,  wel- 
cher den  Mond  in  seinem  Zenithe  hat,  diejenige  Hälfte  AD5 
des  Mondes  sehn  wird,  welche  durch  die  auf  TL  senkrectee 
Ebene  AB  begrenzt  wird.  Daraas  folgt,  dafs  derselbe  Beob- 
achter M,  wenn  für  ihn  der  Mond  eben  auf-  oder  nntergeiil, 
mehr  von  seinem  obern  und  weniger  von  seinem  untern  Rande 
aehn  wird,  als  zu  der  Zeit,  wo  sechs  Standen  früher  oder 
später  der  Mond  im  Zenith  des  Beobachters  steht.  Da  der 
Winkel  ALC  gleich  dem  Winkel  MLT  und  da  der  letzti 
Winkel  nach  dem  Vorhergehenden  die  Horizontalparallaxe  dci 
Monds  ist,  die  0®  57'  34"  beträgt,  so  wird  also  auch  diese 
Schwankung  der  Mondflecken,  die  man  die  Ubralion  der  ; 
'  Parallaxe  nennt,  denselben  Werth  haben. 

Alle  diese  drei  Veränderungen  sind  aber,  wie  man  siebt, 
nur  scheinbar  und  die  Rotation  des  Mondes  selbst  wird  dorck 
sie  nicht  affic^it.      Wenn  aber  der  Mond ,  den  Beobachtangei 
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gemSfs,  uns  in  der  That  immer  dieselbe  Seile  'zeigt,  so  maf# 
er   anch   mehrern  Librarionen  unterworfen  oder  seine  Rotation 
mnfs  selbst  veränderlich  seyn.     Wir  haben  nämlich  ber'eits  oben 
gesehn ,  dafs  die  mittlere  Bewegung  des  Monds  seit  den  ersten 
Zeiten^    Von  welchen  uns  noch  Beobachtnngen  dieses  Gestirns 
übrig  sind,  beständig  im  Zunehmen  begriffen  ist.  Wenn  also  die 
Rotation  der  Revolution,  wie  diebe  letzte  za  irgend  einer  ^eit  statt 
hatte,  immer  gleich  bliebe,  so  miifsten  diese  beiden  Bewegnn. 
gen ,  vor  and  nach  dieser  Epoche,  immer  mehr  nnd  mehr  von  * 
einander  abweichen  nnd   uns  endlich  auch  die  von  uns  abge- 
wendete Seite  des  Monds  zu  Gesichte  bringen,    was  aber  ge- 
gen die  Erfahrung  ist      Auch  zeigt  die  mathematische  Theo«  , 
rie   der  Mondbewegung,     dafs   die  Rotation   dieses   Satelliten 
ganz  denselben  sacularen  Ungleichheiten  unterworfen  ist,   wie 
die  mittlere  Bewegung,  obschon  sie  an  den  periodischen  Un- 
gleichheiten der  letzten  Bewegung  keinen  Theil  nimmt,    wor- 
aus folgte    dafs  in    der  Folge    der    Zeiten    beide   Bewegungen 
des  Monds,  die  fortschreitende  und  -die  rotirende,  in  demsel- 
ben Mafse  nnd  in  denselben  Perioden  ab-  und  zunehmen  nnd 
dafs  nns  daher  die  jetzt  von  der  Erde  abgewendete  Seite  des 
Monds  auch  für  immer  verborgen  bleiben  wird.     Wahrschein- 
lich warde  in  dem  noch  jugendlichen    Alter  des  Monds,    wo 
seine  noch   wenig   erhärtete  Masse   jeder   äuTsern   Einwirkung 
leichter  nachgab,  der  der  Erde  zugekehrte  Halbmesser  dessel- 
ben durch  die  vorherrschende  Attraction,  welche  unsere  Erte 
auf  diesen   ihr    nächsten   Pnnct   des   Monds  ausübte,    Verlän- 
gert nnd  sonach  auch  dem  Aeqnator  dieses   Satelliten  eine  el- 
liptische Gestalt  gegeben,    dessen  grofse  Axe  gegen  die  Erde 
gerichtet  war  und  wegen    der  stets   fortwirkenden   Anziehung 
der  Erde  fortan  auch  bo  gerichtet  bleiben  mobte.    Es  ist  aller- 
dings sehr  unwahrscheinlich ,  dab  sogleich  bei  der  Entstehung 
des  Mpndes  die  Rotation   der   Revolution    desselben   vollkom- 
men gleich  gewesen  sey,     allein,    wenn  diese  beiden  Bewe- 
gungen auch  nur  nicht  eben   zu   sehr  von   einander  verschie- 
den  waren,     so  mubte   das  Mondsphäroid  um  jenen  gr^Jfsern 
Durchmesser  des  Aeqnators  in  Osciliationen  übergefan  und  nm 
diesen  Durchmesser,   gleich  einem  Pendel  um  die  Verticalli- 
nie,  stets  kleinere  Schwingungen  machen,   bis  endlieh  ' durch 
die  stets  fortwirkende  Anziehung  deir  Erde  beide  Bewegnngen 
einander  ganz  gleich  gemacht  wurden  und  das  Pendel  gleich-* 
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•am  nn  «ein«  mittltfre  Lage  sofHoha  gdtonBaa 
nach*  mufsta  diaaar  SataUit  die  Gaaialt  aioas  EUipaoids  «rbil^ 
tan,  das  nicht  blofs,  wia  die  der  übrigen  Planeten,  ea  edn« 
beiden  Polen  abgeplattet  war,  aondem  dessen  PanllelkreiM 
encb  alle  dam  Aequator  desselben  ibnliehe  ElUpeen  aeyn  mais. 
'ten.  Schon  Niwtov  hatte  fHB  aeinen  entan-  Berechnnnpa 
gefunden,  daCs  dar  gegen  die  Erde  gewendete  Durchmaswr 
des  Mondes  186  Per.  Futs  oder  ^^  Meile  gröber  aey^  «b  der 
'auf  nnaerer  Gesichtslioie  senkrecht  stehende  Ddrefamesaer  des- 
selben. Nach  den  genauem  Bastimmangen  von  Laflacb  hst 
man,  wenn  man  die  grofse  Axe  des  Aequatora  des  Mondi 
gleich  der  Einheit  annimmt,  tut  die  kleine  Axe  des  Aeqoe- 
tors  0,99997  nnd  für  i^e  Rotation^  •  oder  Polaraxe  dos  Moodt 
0,90891. 

Die  Grobe  dieser  wahren  Libration  des  Monds  wird  ubii* 
gans  von  der  Grobe  der  Differenz  abhängen,  um  welche,  bei 
der  Entstehung  dieses  Himmebkörpera,  die  Rotation  desaeibas 
von  der  Revolution  verschieden  war,  nnd  aniserdem  von  dar 
Zeit,  die  seit  jener  Epoche  verflossen,  ist«  Da  die  Beob- 
achtungen die  Existens  dieser  Libration  bbher  noch  nicht 
nachgewiesen  haben,  so  mob  sie  ohne  Zweifel  sehr  geiiag 
aeyn,  aber  ihre  ExUtens  ist  dennoch  durch  die  Theorie  über 
allen  Zweibl  erhaben. 

Auch  die  oben  erwähnte,  von  D.  Cassivi  entdeckte  0>ia- 
cidenz  der  Knoten  des  Mondäquators  mit  denen  seiner  Bahn  in 
der  £klit>tik  ist  eine  Folge  der  blofsen  Attraction  der  Erde, 
wie  zuerst  Laoravok  in  einem  seiner  schönsten  Memoifae 
gezeigt  hat.  Die  Ebene  des  Mondäquators  und  die  Ebene  der 
Mondbahn ,  die  beide  durch  den  Mittelpunct  des  Monda  gelm, 
so  wie  endlich  eine  durch  denselben  Mittelpunct  mit  der 
Ekliptik  parallele  Ebene  müssen ,  io  Folge  jener  Anaiehnng  d« 
Erde,  immer  sehr  nahe  denselben  gemeinschaftlichen  Dorch* 
schnittspuoct  haben,  nnd  die  Theorie  zeigt,  dab  die  aäcnla- 
ren  Bewegungen  der  Ekliptik,  die  von  der  Anziehung  dtr 
Planeten  auf  die  Erde  herrühren,  Weder  dieae  Coincidenz  der 
Knoten  dieser  drei  Ebenen,  noch  auch  die  mittleren  Neigna* 
gen  deraelben  ändern  können,  da  beide  vielmehr,  durch  die 
Attraction  der  Erde,  immer  wieder  auf  ihren  mittiern  Werth 
zurückgeführt  werden,  obechoo  sie  aiah  ateta  von  demselbaa 
EU  entfernen  suchen. 
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B«inf<li«ii  vir  noA  mm  SohlnsM  di«f««  G^tnitaadtf» 
hU  diu  A9tronoqB«D  de«  Mittelalters  d^n  Ausdruck  UbraUon 
oder  TrepidaUon  ^  wie  eie  ee  euch  snweilen  genennt  hebeo, 
in  einem  ganz  endern  Sinne  gebreacbten,  Sie  beseicbnete«. 
nämlich  dadurch  ein  von  ihnen  imeginirtes  Schwanken  der 
8ten,  Qten  und  lOten  Sphäre  des  Himmek,  durch  welches  sie 
die  Fhäooiiiene  der  Präcession  und  der  Abnahme  der  Schiefe 
der  Ekliptik  su  erklären  suchten*  '  Tbvbit  I9V  Chora  ,  ein 
arabischer  Astronom  des  neunten  Jahrhunderts,  ist  der  Erfin-« 
dar  dieser  Hypothese,  in  welcher  er  den  wahren  Frühlings- 
ond  Herbstpunct  in  der  Peripherie  eines  Kreises  einhergehn 
lieb,  dessen  Mittelpunct  die  mittleren  Nachtgleichen  bezeich-« 
neten  und  dessen  Halbmesser  2^  9'  betrug.  Erst  Rsivbcld 
und  Rboiomovtav  (im  15*  Jahrhunderte)  zeigten  die  Unstatt- 
haftjgkeit  dieser  Hypothese.  Uebrigens  zeichnete  sich  dieser 
Thsbit  durch  mehrere  für  sein  Zeitalter  wichtige  Ideen  und 
Entdeckungen  aus^  wie  er  denn  unter  andern  der  Erste  war, 
der  das  siderische  Jahr  der  Sonne  vop  dem  tropischen  genau 
unterschied,  das  erste  fiir  die  wahre  Umlaufszeit  der  Sonne 
erkannte  und  die  Dauer  des  siderischen  Sonnenjahrs  auf 
365,25639  Tage  festsetzte,  beinahe  ganz  im  Einklänge  mit  den 
neuesten  Bestimmungen  der  Astronomen« 

R    Verschiedene  Lichterscheinungen   des 
Mondes. 

Das  Vorzüglichste  iiber  diesen  Gegenstand  ist  bereits  frü- 
her* mitgetheilt  worden.  Wir  wollen  daher  hier  nur  noch 
einige  dort  übersehene  Bemerkungen  in  der  Kürze  nachholen. 
Nennt  man  L  die  Länge  der  Sonne,  X,  /}  die  geocentrische 
Länge  und  Breite  des  Monds,  und  endlich  D  den  Winkel, 
welchen  die  Mittelpuncte  dieser  beiden  Gestirne  für  das  Auge 
des  Beobachters  oder  für  den  Mittelpunct  der  Erde  bilden ,  so 
hat  man  die  einfache  Gleichung 

Cos.D=Cos.  (i— L)  Cos.jJ. 
Die  kreisförmige  Grenze  des  uns  sichtbaren,  beleuchteten  Theils 
des  Mondes  erscheint  uns,     wie  alle   gege»   das  Auge  schief 
stehenden  Kreise,  als  eine  Ellipse.    Nennt  man  a  und  b  die 
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halbe  grobe  and  kleine  Axe  dieger  Ellipse ,  so  ist  a  zogldd ! 
der  Halbmesser  des  'Moods  selbst  und  man  erhält  für  je^ 
Stellung  des 'Monds  gegen  die  Sonne  die  kleine  Axe  b  JHS 
Lichtellipse  oder  jene  Phase 

b  =  a  Cos.  D  oder  b  =  aCo8.(X — L)Cos./?, 
so  dafs  daher  auch  die  gröfste  Breite^  gleich  ist 

BG  oder  a  — b  =  a[l— Cos.(;L— L)  Cos./J]. 
Vernachlässigt  man ,  was  za  einer  ersten  Bestimmung  hiorack, 
die  Breite  des  Monds,  so  hat  man  für  den  Neumond  X"L=4 
und  a— ^b==0,  för  den  Vollmond  X — L=180  und  a  — b=:2t 
und  endlich  für  die  Viertel  X— LsrjtQO^  und  a — bssaoJci 
b=Of  80  dafs  daher  für  die  beiden  Viertel  jene  Ellipse  inttie 
gerade  Linie  übergeht« 

Diese.  Beobachtung  der  Viertel  des  Monds  giebt  ein  eiii- 
faches  Mittel ,  die  Distanz  der  Sonne  von  der  Erde  za  finden, 
ein  Mittel,  das  schon  Aristarch  von  Samos  250  Jahre  TOt 
Chr.  Geb.  erfanden  und,  wie  es  scheint,  auch  angewendet  lut 
AaiSTAlLCH  hatte  wahrscheinlich  eingesehn,  dafs  der  Htlbraci- 
ser  der  Erde  zu  klein  ist,  um  ihn  als  Basis  zur  Bestimmon; 
der  Sonnenparallaxe  zu  benutzen ,  und  er  unternahm  es  da- 
her, den  Winkel  zu  suchen,  unter  welchem  der  äalbmesser  der 
Mondbahn,  von  der  Sonne  gesehn,  erscheinen  mufs.  Da  a 
die  Parallaxe  des  Monds  ^  seiner  viel  geringern  Entfernung  too 
der  Erde  wegen,  mit  grofser  Genauigkeit  zu  erhalten  hofftt, 
so  meinte  er  auf  diesem  Wege  auch  die  Parallaxe  der  Soooe 
der  Wahrheit  sehr  nahe  zu  bekommen.  Dem  Kepler  eischiei 
diese  Methode  so  schön ,  dafs  er  in  seinen  Ephemerideo  f.  d. 
J.  1619  die  Astronomen,  besonders  Galilei  und  Marius,  ^^ 
bereits  mit  Fernröhren  versehn  waren ,.  aufforderte ,  diese  Me- 
thode auszuführen. 

Wenn  der  Mond  im  Augenblicke  seiner  Quadratur  gttun 
Fifczur  Hälfte  erleuchtet  ist,  so  ist  in  dem  Dreiecke  STL  swi- 
^'^' sehen  der  Sonne  S,  der  Erde  T  und  dem  Monde  L  der  Wio- 
kel  T  L  S  am  Monde  gleich  einem  rechten  Winkel.  Ist  alio 
TL  =  r  und  STsR,  so  hat  man,  wenn  J  den  Wial^  j 
L  T  S .  oder  die  Elongation  des  Monds  von  der  Sonne  l»e- 
zeichnet^ 


1    Die  Gre^fse  B  G  in  der  60ften  Fig.  des  Yllfeen  Baodet. 
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Cos  J=^, 
gt  aber  (»die  HorizoDtalparallaxe  d^s  Monds  und  ;r  die  der  Sonne, 

Sin.  n = Sin«  m  •  Cos«  ^  • 
Cennt  man  daher  die  Elongation  J  zu  der  Zeit  der  Qaadra- 
or  durch  nnmittelbare  Beobachtung  des  Monds  und  der  Sonne 
tnd  ist^  ans  andern  Beobachtungen,  bereits  oo  bekannt,  .so 
indet  man  durch  die  letzte  Gleichung  die  Sonnenparall- 
3ce  ;r. 

Um  zu  sehn,  mit  welcher  Sicherheit  man  auf  diese  Weise 
len  Werth  von  n  finden  kann,  hat  man,  wenn  man  das  Dif- 
ereotial  des  vorhergehenden  Ausdrucks  nimmt, 

^^      =s  —  dJ.Tang,-^+da>.Cotg.iö. 
Tang,  n 
)a  nun  c»  ==  0**  57'  34"  für  die  mittlere  Distanz  des  Mondes 
on  der  Erde  und  da  der  Winkel  TSL  nahe  0<»  «  ist,  so  ist 
15=89^52'  nnd  daher 

.      i!^  =  —  0,0021  iJ  +  0,0003  d  Ol  oder 
n 

in  =  r-  0,018  dJ  +0,002  dw, 
«an  sieht  daraus,  daft  der  Fehler  dj  der  Beobachtung  der 
UoDgation  und  noch  mehr  der  Fehler  d  (o  der  vorausgesetzten 
»arallaxe  des  Monds  in  dem  Resultate  für  ft  allerdings  sehr 
erkleinert  werden.  Wenn  man  daher  auch  den  Fehler  d(o 
D  den  neuem  Beobachtungen  zn  5  Secunden  annehmen  wollte, 
ind  er  ist  gewifs  nicht  so  grofs,  so  würde  daraus  nur  ein 
«Dehler  d  tt  =  0",01  in  der  Sonnenparallaxe  folgen.  Allein  da- 
ür  ist  die  Gröfse  J  desto  schwerer  zu  bestimmen,  weil  man 
len  Augenblick  nicht  anzugeben  vermag,  für  welchen  der 
dond  genau  zur  Hälfte  erleuchtet  ist,  also  in  seiner  Quadrat 
nr  steht.  Ein.  Fehler  von  5  bis  6  Minuten  in  J  ist  dabei 
ewifs  nicht  zu  vermeiden.  Nimmt  man  aber  dzi=30ö",  so 
iebt  die  zv^eite  unserer  Differentialgleichungen  d7r==5'',4  nnd 

ie  erste  —=0,63,  so  dafs  also,    da  n  nahe  S^S  ist,    die 

^Stimmung  dieser  Grölse  schon  um  ihren  0,63ten  Theil  feh* 
srhaft  "^udu    Nimmt  man  iJ  gleich  zehn  Minuten,  so  wird 
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i  jt  s=s  ^  tO"jSf  «Iso  n  selbst  entweder  =  IS^^,  mebr  A 
doppelt  SU  grobi  oder  =s  —  2^,3»  «J«o  sogar  eine  negatm 
Parallaxe,  die  keinen  Sinn  mehr  hat.  Diese  Methode  ist  aiio 
eine  von  den  vielen ,  die  theoretisch  recht  schOn  and  sba- 
reich,  praktisch  aber  ganz  unbraachbai  sind. 

Ein  nicht  viel  anwendbareres,  obschon  ebenfalls  sehr  scharf- 
sinniges Mittel,  die  Sonnenparallaxe  zu  bestimmen,  hat  Pto- 
XBUAtJS  in  seinem  Almagest  vorgeschlagen.  Nennt  man  nan- 
lich  T  die  Zeit,  die  der ^AtoiHT braucht,  bei  einer  centrales 
Mondfinstemifs  den  Halbmesser  des  kreisförmigen  Schatleo- 
schnitts  der  Erde .  zn  durchlaufen ,  und  ist  r  der  scheioban 
Halbmesser  der  Sonne ,  so  wie  m  die  stündliche  relative  Be- 
wegung des  Monds  in  seiner  Bahn  j  so  findet  man  ans  eiit- 
gen  einfachen  Betrachtungen  leicht  die  Gleichung 

«=smT-l-r  —  Ol, 
woans  sich  daher  die  Gröfse  n  bestimmen  läfst,  wenn  die  iibn- 
gen  Gröfsen  m,  T,  r  und  a»  genau  bekannt  sind.  Allein  bn 
wird  man  die  Gröfse  T  auch  nur  mit  einiger  Schürfe  beitiBH 
men  können,  da  der  Halbschatten  der  Erde  den  eigentUcJicB 
Anfang  oder  das  Ende  der  Finsternils  oft  auf  mehrere  Zeir- 
minuten  ungewifs  macht ,  daher  auch  dieses  Verfahren  als  na- 
anwendbar  verworfen  werden  mufs. 

Uebrigens  besoheint  die  Soiuie,  wegen  ihrer  Gröfse,  be- 
trächtlich mehr  als  die  Hälfte  des  Monds  oder  auch  der  Er^ 
Nennt  man  a  den  Halbmesser  der  Sonne  als  des  leuchteodcft 
Körpers  und  b  den  Halbmesser  des  beleuchteten,  so  wie  c  dit 
Distanz  der  Mittelpnncte  beider  Körper,  so  findet  man  des 
Winkel  a,  um  welchen  der  beleuchtete  Körper  mehr  als  siv 
Hälfte  beschienen  wird ,  durch  die  Gleichung 

•  — 1> 
Sin.a= . 

o 

Für  die. Sonne  ist  ass 93900  gsogr.  Meilen  und  für  den  MooJ 
b=233)  ihre  mittlere  Entfernung  aber  ist  c==20l  Mill  Meilei, 
so  dafs  man  daher  a  =s  0^  15'  36''  hat ,  und  nahe  ebensoW 
erhält  man  auch  für  die  Erde,  für  Uranus  aber  isl  a=  93900» 
b  =  3740  und  0=400  MUl.  Meilen,  also  auch  a^O^tf  ^. 

Ebenso  übersehn  wir  aus  dem  Mittelpnncte  der  Erde  nicb 
ganz  die  HälAe  des  Monde  oder  der  Sonne.  Nennt  maa  a 
den  Halbmesser  der  Sonne  .und  c  die  Entfernung  ihres  SEtiei- 
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poncfi  von  dem  der  Erde,  so  ist  Aet  sebeinbere  Halboiesser  4» 
1er  Soone,  wie  wir  ihn  ans  dem  Mittelpuncte  der  Erde  sehn, 

gleich  Sio.a=-.     Wenn  wir  aber  den  auf  uosese  Gesichte- 

lieie  oder  auf  die  Linie  c  senkrechten  Halbmesser  der  Sonne 
lehn  konnten,    so  witfde   er  nns   unter  einem  etwas  kleinern 

Winkel  a    erscheinen ,  so   dab  Tang,  a  =  -  ist.      Man  hat 

demnach 

Tang.a  rs  Sio.a, 
dso  anch 

rr         /  /x  2Sin.aSin.*4« 

^"'•t"-"^°l+2Co..«Sin»ia 

oder,  wenn  man  die  vierten  nnd  höhern  Potenxen  von  Sin.  h 

▼ernacfalMssigt, 

Fiir  die  Sonne,  so  wie  für  den  Mond,  hat  man  nahe  a=:0^15'=900'^ 
also  ist  auch  a  —  a=r0'^0086  und  daher  in  allen  Fallen  ganz 
unbeträchtlich. 

Diese  verschiedenen ,  in  regelmäfsigen  und  leicht  za  über- 
sehenden Perioden  nach  einander  folgenden  Phasen  des  Mon- 
des haben  ohne  Zweifel  schdn  in  den  ältesten  Zeiten  als  Grund-  ^ 
läge  der  Chronologie  der  Völker  gedient,  indem  sie  danach 
ihre  Monate  zählten,  die  den  Umli&Uisn  des  Monds  um  die 
Erde  gleich  genommen  wurden,  wobei  man  bald  bemerkte, 
dab  zwölf  solche  Monate  nahe  einen  Umlauf  der  Sonne  um 
die  Erde  einschliefsen ,  durch  welchen  letzten  Umlau£  die 
Länge  des  Jahres  gegeben  wurde.  Selbst  der  Monat,  von  un- 
gefähr 28  Tagen,  war  doroh  den  Voll-  und  Neumond,  so^ 
wie  durch  die  beiden  Quadraturen  sehr  auffallend  in  vier  glei- 
che Theile  getheilt,  woraus  die  If^ochs  von  sieben  Tagen 
entstand,  eine  Periode,  die  man  in  den  ältesten  Zeiten  schon 
angewandt  findet  und  die  sich  aller  Verwirrungen  der  Chro- 
nologie ungeachtet  durch  so  viele  Jahrhunderte  bie  auf  unsere 
Tage  erhalten  hat. 

Diesdiben  Lichterscheinungen  des 'Mondes  führten  Wohl 
sehr  früh  schon  die  Menschen  auf  die  Idee,  dafs  der  Mond 
iHar  der  Beleuebtung  der  Erde  wegen  da  sey.      Die  bekantate 
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UiMit  unseres  GescUscbts,'  alles  nor  aof  sich  selbst  za  be> 
zieha  aod  die  ganze  Natur  ab  zum  Dienste  des  Meoschca 
gescha£Fen  anzusehn,  mufste  sie  in  dieser  Meinung  sehr  be- 
stärken. Allem  mit  etwas  mehr  Nachdenken  und  etwas  we- 
niger Unbescheidenheit  würden  wir  uns  sehr  bald  von  des 
Irrthnme  dieser  Ansicht  überzeugt  haben.  In  der  Thal  siad 
wir  einen  sehr  grofsen  Theil  unseres  Monates  sowohl  des 
Lichts  der  Sonne  ^  als  auch  selbst  jenes  des  Mondes  beraubt 
und  müssen  uns  daher  ohne  beide  za  behelfen  suchen.  Hatte 
dej:  Urheber  der  Natur  die  Absicht  gehabt,  durch  den  Moai 
unsere  Nächte  zu  erhellen,  so  würde  er  den  Mond  ina  Aa- 
genblicke  seiner  Entstehuag  in  der  Ebene  der  Ekliptik  in  Op- 
position mit  der  Sonne  und  zwar  in  eine  solche  Entfernung 
von  der  Erde  gestellt  haben,  die  dem  hundertsten  Theile  der 
Entfernung  der  Erde  von  der^  Sonne  gleich  gewesen  wäre. 
Hätte  er  dann  dem  Monde  und  der  Erde  solche,  ' unter  sick 
parallele  Geschwindigkeiten  gegeben,  die  sich  wie  die  Entfer- 
nungen dieser  beiden  Gestirne  von  der  Sonne  verhalten,  so 
würde,  bei  dieser  Einrichtung,  der  Mond  immer  in  Opposi- 
tion mit  der  Sonne  oder  immer  Vollmond  geblieben  ^ya  und 
die  von  ihm  um  die  Erde  zurückgelegte  Ellipse  würde  der 
von  der  Erde  um  die  Sonne  beschriebenen  ähnlich  gewesen 
seyn,  also  würde  auch  der  Mond  ^tets  beim  Untergange  der 
.jSonne  aufgegangen  seyn  oder  die  ganze  Nacht  hindurch  ge- 
schienen haben,  ja  selbst  durch  die  Finsternisse  würde  uns 
sein  Licht  nicht  mehr  entzogen  worden  seyn,  da  er  in  die- 
ser Entfernung  von  dem  Schatten  der  Erde  nicht  mehr  er- 
reicht werden  könnte.  Da  von  dem  allen  nichts  geschehn 
ist,  so  müssen  wir  ^ohl  den  Schlofs  daraus  ziehn,  dals  der 
Urheber  der  Natur  eine  andere  Bestimmung  mit  dem  Monde 
gehabt  haben  wird  und  dafs  er  ihn  nicht  als  Fackelträger  der 
Erde  an  den.  Himmel  gestellt  hat. 

L.    Wie    die  Erde    dem  Monde  erscheint 

Wenn  man  das,  was  im  VIL  Bande  dieses  Werkes  hm 
dem  Art«  Phasen  über  die  Fig.  58«  gesagt  worden  ist^  oahcr 
betrachtet,  so  sieht  man  sofort,  dafs  die  Bewohner  des  Mon- 
des, wenn  es  deren  giebt,  an  unserer  Erde  ganz  ähniiche 
Lichtveränderungen  bemerken  müssen ,  wie  wir  an  den  Monde» 
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•oe  mtisien  sogar  fHr  deo  Mond  noeh'  viel  'anflillaBdef  n^ 
cheioen ,  da  die  Oberfläche  der  Erde  fast  dreizehnmal  grOHw 
ity  als  die  des  Mondes.  Wenn  wir  Nenmood  haben,  abo  den 
ilond  gar  nicht  sehn,  weil  er  uns  nar  seine  dunkle  Seite  zu- 
rendeli  so  sehn  dafor  die  Bewohner  der  ms  stets  zngekeh^- 
en  Seite  des  Monds  die  Erde  als  eine  ganz  runde  und  voll- 
«leuchtete  Scheibe ,  oder  sie  haben,  wenn  man  so  sagen  darf, 
^ollercUf  während  wir  Neumond  haben«  Zwei  Wochen  spä« 
er 9  wo  der  Mond,  zur  Zeit  des  VoUinonds»  der  Sonne  ge-» 
ade  gegenüber  steht,  sehn  wir  die  ganze  von  der  Sonne  be« 
luchtete  Hälfte  des  Monds ,  während  im  Gregentheil  der  Mond 
on  der  Erde  nur  die  von  der  Sonne  abgewendeta  oder  dunkl« 
lälfte  sieht  and  daher  Neinrde  hat ,  während  wir  FoUmond 
laben*  Ebenso  sehn  die  Seleniten  die  Erde  im  ersten  Viertel, 
renn  wir  den  Mond  im  letzten  Viertel  sehn,  und  umgekehrt. 
Venn  diese  Bewohner  des  Monds  den  unseren  ähnliche  Augen 
laben,,  so  werden  sie  nicht  nur  diese  Liohtphasen  der  Erde, 
ondern  auch  noch  verschiedene  griJfsere  und  kleinere  FleckeDf 
insere  Meere,  unsere  Inseln,  vielleicht  selbst  unsere  Städte 
ahn*  Sie  werden,  wenn  es  z.  B.  in  Tobo}sk  oder  in  Bom-*. 
ay  eben  Mittag  und  zugleich  Neumond  ist,  unsere  alten  drei 
Velttheile,  Europa,  Asien  und  Africa,  als  eine  zusammen» 
äogende,  hellere  Masse  erblicken,  die  auf  allen  Seiten  von 
ii»em  dunklen,  breiten  Saume,  dem  Meere,  umgeben  ist  AI«*  . 
sio  nach  zwölf  unserer  Stunden  werden  sie  das  ganze  Schau« ' 
piel  geändert  erblicken,  denn  nun  wird  die  alte  Welt  für  sio 
erschwunden  und  dafür  ganz  America  mit  den  vielen  Inseln 
es  Südmeeres  an  ihre  Stelle  gekommen  seyn«  .  Auf  diese 
Veise  mögen  die  Mondbewohner,  und  zwar  nicht  blofs  die 
gelehrten  unter  ihnen,  schon  vor  Jahrtausenden  auf  den  er« 
ten  Blick  alle  die  Fragen  entschieden  haben,  worüber ^sich 
iisere  Geographen  und  Astronomen  so  lange  gestritten  haben, 
!>  die  Erde  an  ihren  Polen  abgeplattet,  ob  eine  nordöstüche 
durchfahrt  von  England  nach  Ostindien  möglich  ist,  ob  am 
(iidpole  der  Erde  noch  ein  grofses  Land  existirt  u.  s.  w. 
Sbenso  hahen  sie  America  lange  vor  Coldbibus  und  Austra« 
ien  lange  vor  Cook  gesehn  und  sie  besitzen  vielleicht  von 
msrer  Erde,  im  Grofsen  wenigstens,  viel  genauere  Karten,  als 
IIa  unsere  topographischen  Bureaus  zusammengenommen ,  die 
wahrscheinlich  in  keine  geringe  Verlegenheit  kommen  würden,. 
VI.  Bd.  Ooooooo 


WtfDd  «ii  UM  4x9  vtähAätt  g«tt#üeti  btten  von  dlem  hm 
AfrfeA^s  od«r  NeohoIUnds  Vorzeigen  «olltoti. 
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Ktktt  irot  Und  n«cli  i^vi  Nennsonda,  za  der  Zeit,  woii 
Mottd  nns  ttttr  «Ift  M&e  feine  Sichel  erscheint,  bemeilLt  um 
«ach  den  übrigen  Thefl  des  nicht  beleuchteten  Monds  in  «- 
fiett  schwache  Dämmerlichte  schimmern^  das  aber  ifliMr 
«ehwXdierwird,  je  näher  der  Mond  seinen  Qnadratnren  kmoA 
Matt  nannte  diese  Erscheinung  das  aschgraue  Licht  des  Hoali 
(lumiire  cendrSe)  und  man  hat  sich  in  frÜhern  Zeiten  laop 
bemüht  y  die  ti^afare  Ursache  desselben  zn  entdecken.  £odikk 
gab  MösTLiVy  der  Lehrer  des  grofsen  KfeftzA,  uns  die  tvdM 
EitiXmng  desselben.  Wir  haben  so  eben  gesebo,  da(s,  wili 
der  Mond  im  Nenlichte  ist,  Inrenn  er  uns  also  seine  doakk 
HiOfte  Zuwendet,  dann  die  Erde  ihre  ganze,  von  der  Soase 
belenchtete  Scheibe  dem  Monde  zuwendet.  Da  nno  & 
Oberflache  d^r  Erde  fast  dreizehnmal  grSFser  ist,  ab  & 
des  Monds,  so  wirft  diese  grofse  und  durchaus  beleodM 
Seheibe  der  Erde  eine  sehr  bedeutende  Masse  Licht  auf  fii 
dunUe  Seite  des  Monds,  wodurch  daher  die  Nachte  dd 
Monds^  zu  dieser  Zeit,  noch  vielmehr  erhellet  werden  oSgcii 
ds  dieses  für  unsere  Rächte  zur  Zeit  dea  Vollmonds  detPJ 
ist«  All^n  dieses  Von  der  Erde,  als  von  einem  Spiegel,  fd 
den  Mond  'reflectirte  Sonn'enTicht  wird  von  dem  Monds,  A 
von  "einem  zweiten  Spiegel,  abermals  zurückgeworfen  vd 
inatht  t^ns  daher  die  sonst  dunkle  Seite  des  Monds  wiete 
rtcktbar.  Dieses  den  Mond  beleudhtende  Licht  i^t  also  ma» 
eigenes  oder  vielmehr  unser  von  der  Sonne  geborgtes  Uä^ 
das  wir  ihm  auf  einige  Augenbliclte  zusenden ,  um  es  sebl 
wieder  ^an  ihm  zurück  zu  erhalten.  Nach  dieser  ErklliitfC 
«oAten  wir  die  duökl^  Seite  des  Mpnds  eigentlich  im  Aog«** 
blicke  des  Nefumonds  aelbst  am  besten  selm ;  allein  diesB  itf 
nicht  der  Fall^  weil  dann  der  Mond  viel  zu  nahe  bei  Ar 
Sonne  steht  und  wir  das  schwache  Licht  des  Mondes  vor&A 
zu  starken  der  Sonne  nicht  mehr  sehn  kennen.  So  koiaal 
es,  dafii  wir  etwa  drei  Tage  voir  dder  nach  dem  Neodkoak 
dieses  Licht  am  deutlichsten  erblicken,  weil  dann  die  We* 
keldistanz   des  Monds  von  der  Sonne  t&t  £ese  Erscheim^ 
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9iben  ^ie^giinstigste  ist  Bemerktfnftwerth  ist  dabei  Bocli  der 
Umstaofl,  daß  uns  zu  dieser  Zeit  des  aschgriuen  Lichts  derheDe 
Theil  des  Mondes  oder  die  von  der  Sonne  beleuchtejfe  Sichel 
iinmer  von  einer  viel  gröfseren  Kugel  genommen  Vü  eeyfi 
scheint,  al^  der  dunkle  in  seinem  schwachen  Lichte  däin- 
memde  Theih  Dieses  kommt  aber  offenbar  daher,  dab  ein  etili^ 
keres  Licht,  in  der  Nähe  eines  schwachem  aufgestellt,  das  kt<- 
tere  noch  mehr  zu  schwächen  und  gleichsam  zu  tödten  scheint, 
wie  die  Maler  von  den  hellen  Farben  zu  sagen  pflegen,  wetiii 
Ue  in  einem  Gemälde  neben  dunklet  Farben  angebi|icht  wer^ 
iden«  Der  lichte  Theil  des  Monds  scheint  uns  gr^rser,  Weil 
er  auf  onset  Sehorgan  einen  viel  stärkern  Eindruck  macht, 
Vozu  noch  die  Irradiation  <ler  Lichtstrahlen  in  tmserm  Aog« 
Qod  die  Wirkung  der  Atmosphäre  selbst  kommen  mag,  durch 
Velche  das  lichtere  Bild  zugleich  vergröfsert  und  jene  Olnsioii 
'noch  inehr  befördert  wird, 

N,    Eracheiniing  des  Himmels  vom  Monde 
auf  geaehen. 

Wie  wir  so  eben  die  Erscheinungen  der  Erde  fihr  den 
Vlohi  in  Beziehung  auf  die  Licbtphasen  dersetbeh  betrachtet 
bäben,  so  körnieo  wir  auch  die  Erscheinungen  de^  ganzMi 
Bibimels,  wie  er  den  Mondbewohnern  erscheinen  mag,  durch 
blofse  Schlüsse  erfahren,  da  wir  die  Verhältnisse  bereits  ken- 
'neb,  unter  welchen  die  Mondbewohner  in  Beziehung  aöf  ihre 
'Rotation  und  Revolution  und  auf  die  Lagen  ihrer  Ekliptik  und 
ihres  Aequators  stehn.  Wenn  man  dem  gewöhnlichen  Sprach- 
gebrauche gemäfs  durch  das  Wort  Tag  die  Zeit  zwischen 
zwei  nächsten  Aufgängen  der  Sonite  bezeichnet,  so  sind  d!e 
Tege  des  Monds  29^mai  lihiger  als  unsere  Tage»  der  Mond- 
tag ist  nämlich  dem  synodischen  Monate^  also  nach  dem  Tof- 
Iiergehenden  der  Zeit  voä  29^3058  unserer  Tage  gleich.  Dia 
Bdeniteti  sehn  also  die  Sonne  14|  unserer  Tage  über  und 
"A^so  lange  tinter  ihrem  Horizonte.  Zur  Zeit  des  Neumonds 
)iab^n  die  Bewohner  der  Mitte  der  uns  sichtbaren  Mondhüffe 
eben  Mitternacht,  beim  Vollmonde  aber  Mittag,  während  dtfn 
Bewohnern  des  9stlichen  und  westlichen  Randes  die  Sonne 
^ben  auf-  oder  untergeht.  Auf  £ese  Weise  schreitet  der 
Auf-  und  Untergang  der  Sonne  auf  der  Mondoberfläche  wäh- 
lend jedes  lAiserer  Tege  um  i^  Vi  fort  und  die  Sonne  so- 
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wohl,  als  aach  der  ganze  gestirnt«  Himmel  rückt,  durch 
lügliche  Bewegung,  während  jedes  nnserer  Tage  nar  am  den» 
selben  kleinen  Bogen  von  12^  12^  von  Ost  gen  West,  wah- 
rend der  Himmel  in  derselben  Zeit  für  uns  sich  am  volle  36D 
Grade  am  die  Erde  zu  drehn  scheint.  Allein  bei  dieser  sds 
langsamen  Umdrehung  der  Himmelskörper  giebt  es  «nen,  der 
daran  gar  keinen  Theil  nimmt  und  in  absoluter  Ruhe  zo  steba 
scheint«  Dieser  Himmelsköiper  ist,  scheinbar  wenigstens,  viel 
grOfser  als  alle  übrigen,  selbst  die  Sonne  nicht  ausgenommes^ 
und  ist  kein  anderer,  als  unsere  Erde*.  Da  nämlich,  wie  wir 
gesehn  haben ,  der>  Mond  immer  dieselbe  Seite  der  Erde  zu- 
wendet oder  da  derjenige  Punct  seiner  Oberfläche,  vrelch« 
der  Erde  am  nächsten  steht,  ihr  auch  immer  am  nScfasM 
bleibt,  so  werden  offenbar  die  Bewohner  dieses  PoQCtes  dit 
Erde  stets  in  ihrem  Zenithe  sehn,  und  alle  diejenigen,  weUs 
in  der  Peripherie  eines  Kreises  wohnen,  dessen  Mittelpaad 
jener  der  Erde  nächste  Punct  ist  und  dessen  Halbmesser  10^ 
20  t  30  •♦  Grade  von  der  Oberfläche  des  Mondes  eionimml^ 
werden  auch  die  Erde  immer  um  10,  20»  30«*  Grade  voa  ä- 
rem  Zenithe  unverrückt  am  Himmel  stehn  sehn«  Die  Be- 
wohner des  Rands  der  uns  zugekehrten  Seite  des  Monds  sdm 
die  Erde  immerwährend  in  ihrem  Horizonte  und  aUe  «nden 
sehn  sie  immer  in  derselben  und  zwar  in  einer  desto  grObem 
.Höhe,  je  weiter  sie  selbst  von  jenem  Rande  entfernt  sind. 
Sonne,  Planeten  und  alle  Gestirne  des  Himmels  gehn  fSbr  des 
Mond  alle  144*  unserer  Tage  einmal  auf  und  einmal  nnte^ 
aber  für  das  grtffste  aller  vom  Monde  aus. sichtbaren  Gestiroe, 
für  die  Erde  selbst,  giebt  es  weder  Auf-  noch  Untergen^ 
Sie  steht  fest  am  Himmel,  während  sich  hinter  ihr  alle  an- 
dere Gestirne.,  selbst  die  Sonne,  in  291-  nnserer  Tage  von 
Ost  gen  West  bewegen. 

Doch  hat  diese  Erscheinung  nur  für  diejenigen  Bewohn« 
des  Mondes  statt,  welche  die  uns  zugewendete  Seite  dessel- 
ben einnehmen,  die  andern  sehn  die  Erde  gar  nicht  nnd  wi^ 
sen  vielleicht  auch  nichts  von  ihrer  Existenz ,  wenn  sie  nicht 
von  ihren  Nachbarn  davon  Nachricht  erhalten. 

Wenn  es  so ,  wie  wir  so  eben  gesehn  haben ,  mit  den 
Tageszeiten  ^es  Mondes  beschaffen  ist,  so  haben  anch  £e 
Jnkreezeiten  desselben  manches  Eigenthümliche ,  das  wir  Erd- 
bewohner ans  eigener  Erfahrung  nicht  kennen.    Unsere  Jakcs- 
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;«itefi  kÜDgeD  bekanotKch  von  der  Schiefe  i€t  Ekliptik  «b,  > 
Ue  für  die  Erde  SS""  28^  beträgt.  Je  kleiner  dieser  \nnkel 
Bt,  desto  weniger  i#t  der  Winter  "von  Sommer  verschieden,  und 
wenn  endlich  beide  Ebenen  ß  die  Bahn  und  der  Aequator  ei- 
les  Planeten,  ganz  zusammenfallen,  so  giebt  es  auf  ihm  gar' 
(«ine  Jahreszeiten  mehr. 

Dieses  ht  nun   ^he  dier  FaH  mit  dem   Monde.       Seine 
lahn  ist  gegen  seinen  Aequator,   wie  wir  oben   gesehn,  nor 
im  den  kleinen  Winkel  ven  6®  39^  geneigt  und  zwischen  bei* 
len  liegt  die  Ebene  der  Erdbahn   ia   der  Mitte;«      Da   ferner 
lie    Dnrchschnittsiinie  der   Mondbahn    mit  der  Ekliptik  sehr 
reränderlich  ist  und  in    19  Jahren  ihren  gauzen  Umkreis  um 
lie  Erde  vollendet ,     so   wird   dieselbe  Hälfte   der  Mondbahn  • 
^1-  Jahre  über  und '  ebenso    lange    unter   der  EkKptik  liegen, . 
ind  man  wird  daher,    der  Wahrheit  gemäfser,  sagen  bfimeB, 
lals  die  Mondbahn  mit  der  Erdbahn  ganz  zusammen  falle  und 
laher  mit  dem  MondSquator  nur  den  Winkel  von  5^  9'  bilde« 
Sei  dieser  sehr  geringen  Schiefe  wird  sich  also  auch  die  Sonn« 
sie  über  5°  9^  nördlich  oder  südlich  vom  Mondaquator  ent- 
Femen oder  die  Bewohner  dieses  Aeqoators  werden  die  Sonne 
ibr  ganzes  Jahr  hindurch  immer  sehr  nahe   zur  Mittagszeit  in 
ihreiki  Zenithe  sehn,  und  ebenso  wird  j^de  andere  Gegend  eu-^*. 
her  dem  Aequator  die  Sonne,    im  Sommer  wie  im  'yjTinter, 
itets  in  derselben  mittägigen  H^he   über  sich  erblicken.     Die  • 
Polbewohner  z»  B.  werden  sie  ^ stets  nur  in   ihren  Horizonten 
»ehn ,    also   einen   ewigen  Winter  haben ,     während   die   am 
Aequator  einen  immerdauemden  Sommer  geniefsen.      Auf  un- 
serer Erde    geht   für  eine  Breite  über  664  6rad  die  Sonne 
schon  mehrere  Tage  im  Jahre  nicht  auf  oder  nicht  unter,  wiUi-. 
rend  dieses  auf  dem  Monde  erst  bei-  einer  Breite  über  S^ 
Grad  der  Fall  ist.      Die  Seleniten  haben   also  keine  eigentli- 
chen Jahresseilen  mehr,    ihre  Tage   sind  das  ganze  Jahr  von 
nahe  gleicher  Lange  und  die  Länge   ihres  Jahres   endlich  ist^ 
der  ihres  Tages  gleich,     wenn   man   unter  Tag  die  Zeit  von 
einem  Aufgange  der  Sonne  bu  zum  Dächsten  versteht. 

Wenn  man  aus  der  oben  angegebenen  Lage  der  Mondbahn 
gegen  die  Ekliptik  die  Neigung   der  Mondbahn  N   gegen  de»     - 
irdischen   Aequator   durch   Rechnung   sucht,     so    findet  men, 
wenn  k  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mondbahn 
mit  der  EfcUptik  bezeichnet. 
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10  ith  «bo  isi  «ifteD  FalU  N  gleich  dtc  Samine  d«r  Sdueb 
dn  Ekliptik  23''  28"  mi  der  Neigung  $^  &  des  Mondbah« 
gegen  die  Ekliptik,  im  dritten  Felle  aber  gleich  der  Differeai 
dieser  beiden  Groben  ist.  Sphon  dttraos  lälkt  sich  eleo  der 
grobe  Unterschied  der  Declinationen  des  Monds  za  Terschio- 
denen  Zeiten  xnm  Theil  erklären.  Allein  es  giebt  noch  ei- 
nen andern  sehr  aatfallenden  Unterschied  in  der  Höhe  des 
Mondes,  der  mit  einiger  Anfmerksamkeit  von  Jedermann  be- 
obachtet werden  kann  und  der  eine  ganz  apdere  Ursachn  hat 
Man  bemerkt  nämlich ,  da(s  im  Sommer,  s.  B,  in  den  Mone- 
ten Jnnins  und  Julius,  der  Vollmond  immer  nur  eine  sehr  kleine 
mittägige  Htfhe  hat,  kleiner  selbst,  als  die  Sonne  im  Winter, 
dagegen  er.  zur  Zeit  des  Neumonds  sich  wieder  sehr  hoch,  hd* 
her  als  die  Sonne  im  Sommer,  über  unsem  Horizont  erhebt 
Umgekehrt  ist  es  im  Winter,  wo  der  Mond  zur  Zeit  eeiiies 
Vollmonds  eine  sehr  gro&e  und  nn  den  Tagen  seines  Nen- 
monds  wieder  nur  eine  sehr  kleine  mittägige  Htfhe  erreicht 
Der  Grund  davon  ist  im  Folgenden  zu  suchen.  Die  Sonne 
s^eht,  wie  allgemein  bekannt,  im  Winter  um  Mittag  sehr  nie- 
drig und  im  Sommer  sehr  hoch.  Für  Wien  sind  dies«  bei« 
den  Haben  65  und  18»  also  ihre  Differenz  47  Grade.  Noch 
gvtfber  und  kleiner  werden  diese  beiden  ersten  Zahlen  for 
solche  Orte,  die  näher  bei  den  Polen  liegen,  obschon  ihre 
Differenz  für  alle  Orte  der  Erde  immer  dieselbe,  nämlich  gleich 
der  doppelten  Schiefe  der  Ekliptik,  die  23"*  28^  ist,  bleibt 
Für  Archangel  z.  B.,  *  dessen  geographisehe  Breite  gleich  6^ 
31^  ist,  steigt  die  Sonne  zur  Mittagszeil  io^  Sommer  auf  die 
Htfhe  von  49 1  im  Winter  aber  nur  au|  2  Grade.  Ganz  das- 
selbe mnls  daher  auch  für  den  Mond  zur  Zeit  des  üfeumondi 
gelten  #  da  er  für  diese  Zeit  immer  nahe  an  demselben  Pnncts 
des  Himmels  gesehn  wird ,  wo  die  Sonne  selbst  ist*  Der  Mond 
hat  also  zur  Zeit  des  Nenmonds  im  Sommer  eine  sehr  grofse 
und  im  Winter  nur  eine  sehr  kleine  mittägige  Htfhe.  Allein 
am  Tage  des  Vollmonds  steht  der  Mond  en  dem  der  Sonne 
entgegengesetzten  Puncto  des  Himmels,  er  steht  hier  der 
Sonne  gegenüber  und  ist  daher  in  Rectascenniob  von  der  Sonps 
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im  18Q  Grade  ruiscluedtii,,  die  CtBeliiMtia«  det  1^o4ai  dUm 
9t  oahe  ebenso  grob»  «U  die  der  Sonnet  ^^  VW  «atgsgen«^ 
[eaetsteiyi  Zeichen»  fp  dafii^  wiieo.  «•  B.  die  Peclination  in 
ionne  20^  i^tfrdlicb  ii««  wie  an  dw  Mitte  d«?  Momae  IMUi 
md  Inline  die  DedipMion  des  Monde«  gleicji  20?  t  eber  süd^ 
iCfbr  ^  b*,  glwb  der  DeeUn^ion  4v  ßt^oM  eer  Zeit  der  Mitie 
Jinnurs  u^d  Ncyeinbere j|eyn  ^rd^  'eo  M$  flsp  di«r  Mand  en 
lem  Tage  des  VoUnondJi .  im  Winter  .«a  Mittag  sehr  hoch, 
in  Sommer  eber  nur  in  ein^x  sehr  geringen  H<5hi  iiber  4«jp 
iorizpnte  stehn  ^d,  übf^einHiDMeend  mit  d9ip^  was  oh«ll 
[esegt  worden  ist« 

O.    Temperatur   auf  der  Oberflache    des 
Mondes» 

Wegen,  dieser  ßigenhiiten  der  Tegs-  undt  JshresseUfn 
les  Mondes  wird  each  die  X^m^rstnr  euf  feiner  ObeiflM«fce 
ron  dfT  auf  npserer  Erde  s^r  verschieden  seyn,  Avi  der  JBrdf 
irerdep.  die  niiber  bei  den  Polen  liegenden  Gegenden,  die  ii| 
hrem  Winter  finer  sehr  ^ofscn  Kälte  eusgfseut  sind,  ins 
Sommer  doroh  die  sehr  langen  Tage  wieder  betreehllich  ePr 
;7ärmt,  so  wie  anch  die  Gegenden  der  heifsen  2kkne  zur  Zeil 
ler  Solstitien,  wegen  des  schiefen  Standes  der  Sonne,  wieder 
itwas  abgekühlt  werden.  Anders  aber  yerhält  es  sich  auf  dem 
donde,  wo  die  den  Polen  nahern  Orte  die  Sonne  immerfort 
lef  an  ihrem  Horizonte  and  die  dem  AfqVfttor  nahen  Orte 
iie  immer  in  der  Näh^  ihr^s  Z^pifh«  aehn  und  wo  anlserdem 
iir  alle  Orte  des  l^onds  die  Tags  •?  nnd  Nachtzeiten  durch  das 
^anxe  Jahr  nahe  von  gleicher  Dane^  sind,  so  dals  also  hier 
ceine  von  jenen  Compeosationea  st^tt  findet,  die  wir  auf  an«- 
lerer  Erde  treffen  und  die  so  woblthiitig  auf  du  gesapunte 
fhier-  und  Pflanzenreich  einwirken» 

•Dazu  kommt,  dals  die  den  Mond  umgebende  Atmeq^bärep 
venu  sie  überhaupt  existirt,  eine  so  gi^ringe  Dichtigkeit  hat, 
lals  sie  gewils  noch  ni^ht  mit  der  Pi^übitigkeit  unserer  Lxd^ 
luf  den  höchsten  Bergen  der  Erde  verglichen  werde^ 
cann«  Eine  so  ungemein  dünne  Luft  ist  aber,  wenn  sie  an- 
ters der  ansem  gleicht,  auch  ntfr  einer  sehr  geringen  Ervrar-r 
nung  durch  die  Sonnenstrahlen  fähig  i  so  dals  es  daher  anf 
ler  Oberfläche  des  Mondes«    aller  WahiscbeinUeU^eil   pe^ 
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Betontoi  tu  den  Polen  desselben ,    nngemein  kalt  seyn  vir!, 

^prenigstens  iur  unser  Gefühl ,   für  welches  auch  die  stets  gU- 

che   14  Tage  lange  Gegenwart  und  Abwesenheit   der    Sooae 

keine  sehr  angenehmen  Folgen  haben  kannte,  so  dab  ^fnr^  so 

den  Aeqaator  des  Mondes  versetzt,    immer  abwechselnd  sm 

Wodien  einer  brennenden  Sonnenhitze  und  ebenso  lange  wis- 

,  der   einer  alles   erstarrenden    Kälte   ausgesetzt    seyn    wiMca. 

Vielleicht  dafs  auf  diese  Art  alle  Feuchtigkeit,  Flüsse,    Sees, 

Wolken  und   Nebel,    von  der  der   Sonne   aasgesetxten  Seito 

des  Monds,  durch  eine  Art  von  Destillation  im  Vacaam,  mi 

die  endete,  auf  die  Nachtseite  des  Monds  gebracht  ^^Hrd,  wer* 

aus  dann  eine  grofse  Trockenheit  unter  der  verticalen  Soeat 

ond  eine  immer  zunehmende  Kälte  und  Feuchtigkeit  auf  da 

Nachtseite  folgen  würde.     Vielleicht  bilden  sich  dadarch  anch 

eigene  Wassersammlnngen  an    den  Lichtgrenzen    des   Mond% 

die  «lann  in  jedem  Monate  die    ganze  Oberfläche    des  Mondtt 

gleich  wanderndeu  Seen    durchziehn.      Auch  wäxe    es  mdg- 

Kch,    dafs  eine   immerwährende  Verdampfung  auf  der  licbtea 

und  eine  Verdichtung  auf  der  beschatteten   Seite   des   Meodi 

eine 'Art  von  Gleichgewicht  der  Temperatur  erzeugten,   wo- 

dtiftdi    wenigstens  die   Extreme    derselben    wieder    ^eosifsigt 

werden  könnten. 

P.    Atmosphäre  des  Mondes. 

Die  Astronomen  haben  sich  lange  nicht  darüber  vereisi« 
,  gen  können ,  ob  der  Mond  eine  Atmosphäre  habe  oder  nick 
Gegen  dieExistenz  derselben  erklärten  sich  Labibk,  dk  i.1su 
tind  Andere,  vorzüglich  aber  Tob.  Matkr;  für  dieselbe  ate 
Dom.  Cassivi,  BiAircRiiri,  Eitler,  Bqscotxch,  Dusijovi, 
Hallkr  u«  A.,  bis  endlich  in  den  neuesten  Zeiten  ScBB6Ta 
das  Daseyn  einer  Mondatmosphäre  darch  unmittelbare  Bcob» 
achtungen  nachgewiesen  hat^ 

Wenn  diese  Beobachtungen  die  Existenz  einer  Mon^ 
iitmosphSre  aufser  Zweifel  gesetzt  haben,  so  haben  sie  aack 
Ctigleich  gezeigt,    dafs   sie  von  unserer  Luft  sehr  verschiedn 


1  Das  Werk,  worin  dieses  geschebn  ist  ond  welches  hier  aod 
^^r  angefahrt  werden  wird,  heilst:  Selenotopographische  FiagoeaCfr 
Ton  J.  a  acndtaa.  Oott.  1791.  2  Bde.  4. 
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«ys  müsse,  dafs  sie  viel  feiner,  reiner  und  trockner  Ist,  A' 
tneeref  irdische  Atmo^phüre.  Wenn  nnsere  oben  mitgethefltd 
ifypolhese.,  dafs  die  DSdste  des  Monds  von  seiner  beleuchte-* 
mn  Hälfte  auf  die  Nachtseite  geführt  werden  ^  der  Wahrheit 
[EemSIs  ist,  so  mag  dieses  sogleich  die  Ursache  seyn,  warum 
iDf .  die  erlenchtete  Fläche  des  Mondes  immer  so  hell  und 
Tocken  erscheint. 

Oft  sieht  man  dieselbe  Gegend  des  Monds,  nnter  dem- 
ie1b«nErIeachtangs winke!  von  der  Sonne  und  unter  ganz  densel- 
ben äufsern  Verhältnissen ,  viel  heiterer  oder  auch  dunkler  als' 
sonst,  ja  oft  sieht  man  kleine  Gegenstände  gar  nicht,  die  man 
3ocIi  früher  klar  nnd  deutlich  gesehn  hat.  Schröter  führt 
mehrere  solche  Beobachtungen  an  und  Gruithuisbv  will  sehr 
häufig  Spuren  ziehender  Wolken  auf  der  Oberißäche  des  Monds 
bemerkt  haben,  was  auch  von  Schröter  an  mehrern  Orten 
seines  Werkes  bestätigt  wird.  Der  erste  dringt  mit  Nach- 
druck auf  diesen  Beweib  für  das  Daseyn  einer  Atifiosphlre  des 
Iklonds,  da  sich,  wie  er  sagt,  ein  geübter  Beobachter  dieses 
Himmelskörpers  die  erwähnten  Erscheinungen  durchaus  nidit 
anders  erklären  kann. 

Wenn  der  Mond  auf  seinem  Wege   am   Himmel   kleinen 
Sternen  begegnet,    so  fand  Schröter  ^,^    dafs  diese  Fixsterne 
immer  lichtschwächer  wurden,    je  näher  sie,    zwei  oder  drei 
Zeitsecunden  vor   dem  Eintritte,  dem  Rande  des  Mondes  ka- 
men«   Ohne  Zweifel  ist  die  Atmosphäre  des  Mondes,  wie  die 
der  Erde,   zunächst  an  der   Oberfläche   des  Monds   am   dich- 
testen,    daher    sie    hier   das    Licht    der   Sterne    am    meisten 
schwä\ht.      Bei  Gelegenheit  der  Sonnenfinsternifs  am   5.  Sept« 
1793  fand  Schröter  den  eben  in  die  Sonne  tretenden  Mond- 
rand nicht  schwarz,  sotidern  nur  grau,  und  diese  graue  Farbe 
war  zunächst  dem  Mondrande  am  hellsten  und  ging  gegen  die 
Mitte  des  Monds  zu    stufenweise  in   ein  imrmer   tieferes  Dun- 
kel über,    worai^   er  ebenfalls  auf  die  Existenz   einer  Mond- 
atmpsphäre  schliefsen  will.       Den  besten  Beweis   für  das  Da- 
seyn einer  Luftart   auf  dem   Monde    glaubte   er   aber   in    der 
Dämmerung  zu  finden,  die  sich  auf  dem  Monde  zeigen  mufs, 
wenn    er    in    der  That   mit   einer    Atmosphäre    umgeben    ist. 
Schröter  suchte  die  Spuren    einer  solchen  Dämmerung   zu- 


1   A.  r.  O.  Th.  1. 4.  e$ft    Tb,  n.  S.  fitt; 


41^. ^QD  dec.daoklen  tfeDiit  i|nd  wq  4i{>  Soooe  «beix  «al«* 
odUr  ^ütetgpbtp  Web  so  oft. er  aucb  diur^f  aaigL^g,  «i 
lM>i»llt<i  diesf  DäimiifirQDg  i^  dem  gß^w^  VnU^kißT  lichi^ 
grfilie  ni^ht  erblicken »  wuhxscbeiplicb  weil  daf  laicht  4iv  «» 
I]9fiohteten  Seilt  daf  Auge  za  8f br  blendet^  um  tii^eft  90  schw»^ 
eben  Licbtscbimmer  noch  bemerken  sa  köoneo«.  AJUiii  an 
224.  Febr.  179?  Uni  er  zufällig,  auf  welche  Panct^  diäter 
L^cbtgrepze  man  sein  Augenmark  richten  müsse ,  weqn  naa 
diese  schwache  Däminerung  noch  beobachten  wilL  Es  wn 
abep  nach  dem  Neumonde  und  der  Mond  hatte  nur  noch  dk 
Qestak  einer  sehr  feinen  Sichel  oder  eines  dünnen  Si(ber&- 
deof-  Siein  Teleskop  geigte  ihm  diesen  Faden  and  besonders 
Ifine  beidep  Eodpai^tei  die  sogenannten  H^^rnerspitaon,  mit 
def  grölsten  Klarheit,  aber  dafür  noch  gar  keinf  Spur  Yoe 
der  übrigen  dunklen  Seite  des  Mondes  oder  von  dem  oben  an« 
geßii^rten  aachgrapen  Lichte  desselben«  Auf  einmal  fing  diese 
dunkle  Seite  an,  sich  zu  entwickeln,  aber  nur  an  den  beiden 
Htfrnerspitzen  und  auch  hier  nur  auf  einige  Grade  von  diesen 
Spitzen,  während  alles  Uebrige  der  dunklen  Seite  noch  v5l« 
lig  unsichtbar  war.  Diese  Spitzen  schienen  jetzt  in  einem  mat- 
ten ^  grauen  Lichte  auszulaufen  und  dieses  Licht  wurde  mit 
der  Entfernung  von  den  Spitzen  stufenweise  matter  und  schien 
an  seinen  entferntesten  Enden  sehr  schwach  begrenzt  und  gleich- 
sam verwaschen  zu  seyn.  Beide  Spitzen  hatten  dieselbe  Er- 
scheinung und  seine  Messungen  zeigten  ihm  die  Länge  dieses 
dämmernden  Bogens  gleich  1  Min.  20  See,  so  dafs  sich  dar- 
^elb^  nahe  20  geogr.  Meilen  über  die  Fläche  des  Mondes  hin 
erstreckte.  Einmal  auf  diese  Erscheinung  aufmerksam  gemacht 
wiederholte  er  die  Beobachtung  bei  jedem  günstigen  Neumonde. 
Nachdem  er  sich  nicht  nur  von  dem  Daseyn  und  den  Dimensionen 
dieses  Phänomens,  sondern  auch  davon  überzeugt  hatte,  dals 
jlasselbe  nichts  anderes ,  als  eine  wahre  Dämmerung  des  Son- 
penlichts  in  der  Atmosphäre  des  Mondes  seyn  könne,  ging  er 
an  die  Berechnung  der  Höhe  dieser  Atmosphäre,  diese  letzte 
nämlich  ^  hoch  genommen ,  als  sie  noch  das  Licht  fiir  uns 
merkbar  zu  reflectiren  im  Stande  ist^.  Aus  vielen  solchen  Be- 
rechnungen fand  er  im  Mittel  das  Resultat,  dafs  die  Hohe  der 


1    Terfih  Art.  Mmtmmg.  B4t  ff.  »-  «74 
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ktiipmi  788Q  Par«  Fab,  ako  nahe  0,345  miier  geogn  AfeUe, 
W4P^g^.>.  wH^^nd  4ie  fiaf  de^iK^lb^  V^^e  ^efujHide^e  Hök^, 
d^  A^ippspbw  4eF  £^^9  8  kl^^  iQ  ]^.ei}eo  erreicht.  •  LFebex, 
jef|f^:  H{^e  vpn  0^5  MeileR  ist  ohop  ^V^eifel  ,auch  noch 
Mop^lfift,  aber  eiq^  so  ^H^pOt  dafs  sie  fiif  uo^ere  A^en  keip 
Spui^A^Iiehit  ippbr  ^urückwe/fen  kann^  so  dafs  also  apch  die 
hfkJiiateD  Berggipfel,  des  Moodea^  die»  wie  i?fir  bald  sehn  yifer^ 
dei^f  über  eine  Meile  ge^i%9  soch  immer  ijii:e  atipqaphäiisphe. 
1J|nbül}uDg  hab^q  werden« 

.    Ylf eitere  B^trecbtapgen  dieses  Gegefistan^ea  fiihrfen  Sch&0- 
%fiß,  a^f.  di^  fifh^uptupg,   dafs  die  Atipo^phärp  de«  Monde  in 
i)uf^  jtieibjt»n  Schichten  98mal  weniger  Dichtigkeit  bähe,    ehj 
i|i^4^e.Atfno8ph$rA  d^  Oberfläche  der  Erde*     Dqsiiocn  woUl^* 
aps  ^seiner   Berechnm^g  der  Sonne nfinaternjfs  des  Jahrea  1764. 
gf^undep.  l^aben,    dafa  die  Atmosphäre   dee  MoQde«   die  dea, 
II([ondrand    berührenden  Sonnenstridilen  um  4^  Sec^nden  hre- 
c)i4  pdex  dafs  die  UorizQntalrefraction  auf.  dem  Monde  4?  ^^c«! 
I^ege,   während  sie  bei  uns  auf  38  Minuten  steigt«       Nach 
Gf^uxTHUisBV  beträgt  diese  Horizontalrefraction  auf  ^ev^  Mon* 
4e    0?    6'    IS''    und    die    Dichte    der    Mondlnft    0»196    der 
Qichte  unserer  Atmosphäre,  woraus  er  dia  Barometerht^be  auf 
der  Oberfläche  des  Mordes   zu  54-  2^oIl   und   hei  diesem  Ba«, 
roQ^eterstande  die  Siedehitze  des  Wassers,  zu  48^  R^aum.  ab-^ 
,le|teu       Der   Astronom   Th«  Schubkat  in  Petf^rsbiirg  pimmt 
ij^  Gegentheile  die  Horizonti|lrefraction  i|uf   dem  Monde  nahe 
g)ei<ih  einer  Secunde  an  9  aber  man  sieht,  daft  alle  diese  An- 
gaben noch  im  hohen  Grede  ungewifs  sind   und  wahrs^ein-9 
tch  auch  noch  langp  bleiben  werden«     Begnügen  wir  uns  da« 
1^^,    wenigstens    die  Existenz   einer  Mondatmosphjire   durch 
9eohachtuiigep  erwiesen  zu  sehn« 

Q«    Beschaffenheit  der  Mondoberflache. 

Wepn  es,  wi^  vorhin  gesagt  wurde 5  in  der  Th^t  Wol- 
t^Hauf  dem  Monde  giebt,  so  kapn  ^s  wohl  auch  dasflbst  aQ 
Walser ^  d«  h.  an  einer  unserm  Wasser  mehr  oder  wenige^ 
ähnlichen  Flüssigkeit,  nicht  fehlen«  3chaötkr  glaubt  aus  seif* 
fll»  Qaoba^tungea  auf  ein  aoli^h^  W^^^aer  auf  deip  Monde 
scUie^D  zu  dürfen,  ob^chon  er  g<i^iw^.  Saan,  PUifse  a/dgl. 
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nie  diiselbtt  gesehn  hat.     Nach  ihm  ist  der' Modi  keineswegs 
cSn  so  ganz  trockener ,  ki'eideartiger  Kdrpet)  wie  maa  ihn  sa 
seinem  Verdrösse   so  oft  zu  nennen  pflegte.       Das,    wns  wir 
iifi   der  Topographie  des  Mondes   Meere  za  nennen    pflegen, 
das   Mari  Crisiumf    das   Mare  FoecunditaiU  u«  s.  ^vr.  sind, 
seinen  Beobachtungen  zufolge,    gewifs  keine  Meere,    aber  m 
mögen  es  in  der  Vorzeit  gewesen  seyn.      Die  (Srcellen  oder 
kleinen  kreistermigen  Aushöhlungen ,    die   man   so  häufig  aof 
dem  Boden  dieser  sogenannten  Meere  antrifft  und  die  oft  be- 
trächtlich tief   unter  die   aufsere   Fläche   dieses  Bodens   sieh 
herabsenken ,   sind  selbst  in  ihren  tiebten  Stellen  noch  iMinier 
ganz  trocken,    wie  man  deutlich  zu  der   Zeit  sehn  soll,    wo 
die  Sonne  ihr  Inneres  beleuchtet.       An  andern  Stellen   seines 
Werkes  neigt  er  sich  wieder  mehr  zu  der  Meinung  hin,   dafi 
alles  Wasser  auf  dem  Monde  gänzlich '  fehle.      Er   finde,  sagt 
er,  nirgends  eine  nur  etwas  bedeutende  Fläche,  die  vollkom- 
men eben  wäre.       Was  zuweilen   ganz  eben  erscheint,    sieht 
ttian  zu  andern   Zeiten   oft   wieder  mit   kleinen   Lochern  od« 
Hügeln,  mit  Bergadern  u.  dgl.  bedeckt,  was  wenigstens  dann 
der  Fall  ist,   wenn    die  zu  untersuchende   Stelle  der   Ucbl- 
grenze  sehr  nahe  kommt,  wo  dann  die  kleinen  ßrhabenheitett 
und  Vertiefungen    durch   ihre   ^chatten  deutlich   hervortreten^ 
die  sie   bei   dem   sehr  niedrigen  Stande   der  Sonne   xa  dieser 
Zeit  hinter  sich  werfen.     Auf  jeden  Fall,    schliefst  er,   ist  das 
Wasser,  wenn  es  überhaupt  auf  dem  Monde  existirt,    nnr  in 
sehr  geringer  Menge  vorhanden    und  wahrscheinlich   aach  tob 
einer  viel  geringern  Dichtigkeit,     als    unser  irdisches  Wasiec 
Selbst  unter  der  äufsersten  Rinde  des  Mondes,  meint  er,  wirl 
man  nicht  viel  von  dieser  Flüssigkeit  voraussetzen  dürfen,   da 
auch  die  so  häufigen  und  tiefen  Gruben  des  Monds  keine  Spar 
desselben  an  ihrem  Boden  zeigen,    während  man   bei  ans  aof 
den    meisten   Stellen   schon   in    einer   geringen   Tiefe   oft  Tiel 
Wasser  findet,^  wie  man  an  nnsern  Brunnen  und  Bergwerken 
sieht«     Gauithuisebt  findet  zwar  überall  auf  dem  Monde  An- 
zeigen hoher  Meare  eas  der  Urzeit,'  die  aber  alle  bis  aof  die 
letzten  Spuren  verschwunden  sind.      Auch  sah  derselbe  salbst 
in  den  tiefsten  Aushöhlungen,  deren  der  Mond  doch  so  viele 
hat,  keine  Spar  von  stehenden  Gewässern,   obgleich  in  ihnen 
neblige  Bildungen  nicht  selten  sind,   die  aber  auch  nach  iksa 
eine  Art  Rautk^eyn' kennen»    Doch  fand  ar  in  geringem  Tiefeiii 
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^e.  in  der  Ringfliiche  des  ScHickard  and  Plato,  nicht  selten 
BrscbeinuDgen,  die  ihm  auf  Wasser  ^a  deaten  schienen.  An 
Wolken  und  Nebeln  aber  soll,  nach  Gruitbuisev,  nicht 
^vreiter  zn  zweifeln  seyn ,  daher  es  anch  auf  dem  Monde  wohl 
keinen  Regen ,  aber,  doch  Thaa  geben  mag,  aus  dem  dann 
each  wohlan  manchen  Orten  kleine  Wassersam mlangen,  selbst 
bachähnliohe  WaMerleitnngen »  entstehn  mögen.  Nach  allem 
Vorhergehenden  wird  es  wohl  am  gerathensten  seyn,  die  de«« 
finitive  Beantwortung  dieser  Frage  künftigen  Beobachtungen 
%a  überlassen« 

Mehrere  Beobachter  haben  auf  der  Oberfläche  deg  Mon« 
des  Spuren  von  Feuer  gefunden.  So  sahen  Villevbuvb  und 
NoüBT  im  J.  1787  nahe  bei  dem  Flecken  Heraclides  in  der 
Nachtseite  des  Monds  einen  hellen  Punct,  gleich  einem  Fix- 
stern der  sechsten  Gröfse,  dessen  Licht  von  Zeit  zu  Zeit  an 
Intensität  ab-  und  zuzunehmen  schien.  PiAZZi  sah  oft  hell- 
leuchtende Puncte  zur  Zeit  des  Neumonds  auf  der  Oberflä- 
che dieses  Satelliten  und  er  hielt  sie  für  selenitische  Brände. 
Hkbschsl  sah  im  April  1787  in  der  Nachtseite  des  Monds 
drei  Lichtflecken,  deren  jeder  nahe  eine  halbe  geogr.  Meile  im 
Durchmesser  hatte,  und  er  glaubte,  dafs  es  Eruptionen  von 
Mondyuleanen  wären.  Dieselbe  Meinung  hegte. Sghrötkiv^ 
von  einem  ähnlichen  Liehte,  das  er  in  der  Nachtseite  des 
Monds  gesehn  hatte,  während  er  ein  anderes,  im  Mare  Va^ 
porU  beobachtetes  Licht  für  eine  Feuersbrunst  erklärte.  Am 
15*  October  1789  bemerkte  er  in  der  Nachtseite  des  Monds 
und, zwar  im  Mare  Imbrium  mehrere  Lichtfunken,  von  wel- 
chen jeder  die  Helligkeit  der  erleuchteten  Mondfläche  hatte, 
und  als  diese  Funken  ihren  Weg  über  die  halbe  Scheibe  des 
Sdonds  zurückgelegt  hatten ,  kam  ein  zweiter  ähnlicher  „Licbt- 
eprudel*/  nach,  welcher  in  derselben  Richtung  über  den  Mond 
hinzog.  Nach  der  beigefügten  Zeichnung  bestand  jeder  dieser 
lichtsprudel  aus  etwa  zwanzig  einzelnen  Funken,  deren  jeder 
im  Durchmesser  0|4  einer  Secunde  oder  2250  Par.  Fufs  haben 
mochte.  Gruitbvisbv  hält  sie  aber  für  Fragmente  einer  kurz 
zuvor  geplatzten  Feuerkugel,  deren  Trümmer  zwischen  der 
Erde  und  dem  Monde  vorbeiflogen.      Am  3»  Mai  1715  sah 


1    A.  a.  O.  Th.  I.  8.  592.  Taf.  40.  Fig.  6. 
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'LouyitLK^  in  London  znr  Zeit  einer  totalen  SonB#iifinsteni& 
eine  einem  Blitze  ähnliche  Erscheinndg  aber  den  Mond  »dkn; 
andere  Beobachter  derselben  Erscheinung  Tergleichen  sie  mdv 
mit  einem  fortbrennedden  Pnl^ergange,  der  eine  Mine  anzSe- 
den  soll.  Aach  dieses  Phänomen  hält  GRüiTRtrtsstf  f&  tob 
einer  Feuerkugel  verarsacht.  Man  mufs  bedauern ,  dafs  & 
meisten  dieser  Erscheinungen  nicht  umständlich  and  genau  ge- 
nug beschrieben  "Worcilen  sind,  am  daraus  mit  einiger  Veili&- 
lichkeit  Schlüsse  ziehn  zu  können. 

Dieser  Gegenstand  leitet  übrigens  gleichsam  von  feBtt 
auf  die  yulcane^  von  denen  man  immer  so  viele  im  Monde 
gesehn  haben  will.  Schröteji  acheint  nicht  za  zweifeln,  dab 
dieses  wirkliche,  wenn  auch  jetzt  schon  gröfstentheils  ei!o- 
scheue  Vulcane  sind.  Der  blofse  Anblick  des  Monds,  sajt 
er,  zeigt  schon,  dafs  es  hier  in  der  Vorzeit  sehr  viele  nvi 
gewaltige  vultanische  Eruptionen  gegeben  hat  und  zw^ar  meh- 
rere sehr  ausgebreitete  und  zu  verschiedenen  Epochen  wie- 
dergekommene Eruptionen.  Nach  ihm  müssen  es  ganz  unge- 
heuere innere  Kräfte  gewesen  seyn,  welche  die  Berge  da 
Mondes  auf  so  grofse  Höhen  getrieben  und  aus  mehrem  von 
ihnen  Vulcane  gebildet  haben,  deren  Krater  15^  2O9  js  selbst 
30  g^ogf«  Meilen  im  Durchmesser  hat,  wahre  Giganten  gegen 
unseren  Aetna  und  Ve.suv ,  deren  Krater  nur  eine  Oeffnung  bä 
jenem  von  4000  und  bei  diesem  von  1800  Pufs  hat.  Geuithuisii 
im  Gegentheile  findet  überall  auf  dem  Monde  keine  Spor  vea 
vulcanischen  Formationen,  kein  Anzeichen  von  einem  eigeof« 
liehen  Krater,  dafür  tritt  ihm  desto  deutlicher  die  Dilaviairor- 
mation  beim  Monde  auf,  indem  er  überall  nur  angeschwemmtci 
Land  sieht.  Die  vielen  Ringgebirge  sind  ihm  durch  das  Eis- 
schlagen  von  kogelartigen  Wehkörpern  in  die  anfänglich  noch 
weiche  Masse  des  Mondes  entstanden,  die  sich  in  die  Tieb 
des  Monds  versenkt  und  jene  runden  Höhlen  zurückgelassen 
haben.  Man  sieht,  dafs  wir  uns  begnügen,  die  Ansichtei 
zweier  so  ausgezeichneter  Beobachter  des  Mondes  neben  ein- 
ander aufgestellt  zu  haben. 

Schon  der  erste  Anblick  des  Mondes  durch  ein  gutfs 
iPernrohr  zeigt  uns  eine  grofse  Anzahl  von  Flecken,  die  sich 
zum   Theil   als   Berge,     als  Thäler  und  Schluchten   oder  ab 


1    M^m.  de  Paris.  1715.  p.  96.  n.  126. 
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gfofse,  äh  sthr  Vfreh  Tsibrahat«  Ebtnsti  demlieh  «rlMOiiefti 
lassen.  Diese  Gegensffitide  lassen  sich  z^^AlnJUsig  ttotec  föl<- 
{ende  AbtfasiloDgea  bringen. 

L    Ringgebirge  oder  fFalMenen^      So   nennt  man  di^ 
smf  dem  Monde  so  hSofig  Torkonnnenden  FIMchen,  die  rings^ 
taBb  von  einer  meistens  kreisförmigen  Gebirgsreihe  krancsrtig 
vmgeben  sind.    Die  innere,  von  diesen  Gebirgen  eingescMds^ 
sene  Fläche  ist  meistens  convex   oder  gewölbartig  anfgetriebeti 
mid  en  mehrem  Stellen  mit  kleinen  Bergen  oder  Löchern  be*- 
Mtzt.      Diese  innere  Fläche  hat  oft  einen  scheinbaren  Dnrch^     n 
messer  von  einer,  von  swei   und  selbst  von  mehrern  Bogen«- 
ininnten.      Da  aber  eine  Bogenminute ,  anf  der  Mitte  der  nni 
sichtbaren  Mondscheibe,  nahe  15  geogr.  Meilen  beträgt,  so  ist 
der  Dnrchmester  dieser  kreisförmigen  Wallebenen  oft  15 ,  30 
und  mehr  Meilen.    In  der  diesem  Artikel  beigelegten  General^ 
Icarte   des  Monds  findet  man  eine  grofse  Ansahl  dieser  Ring-*F]^ 
gebirge,  z.  B.  PtoUmäus,  Alphons,   Arzachel,   Flato,   Arcfai-^V 
nedes  n«  s.  w.      So  beträgt  die  von   dem  Gebirgskranze  des 
I^tolemäus  eingeschlossene   Kreisfläche,    da  sie  einen  Dorch^- 
ftnesser  von  12  Meilen  hat,  volle  144  Qaadratmeilen  und  diese 
Pläche  enthält  nur  wenige  kleinere  Unebenheiten,    mit   Ans- 
iinhme. eines  nicht  eben  beträchtlichen  Kraters,  den  Ihsn  an  der 
IVWSeite  der  Wallebene  abgebildet  sieht.       Der  diese  Fläche 
lungebende  Gebirgskranc  besteht  aus  vielen  einzelnen,  oft  dicht 
an  .einander  gereihten  Bergen ,  von  welchen  die  höchsten  übet 
8000  Per.  Fttfs  haben.       An  der  Nordseite   des  Kt^nzes  sieht 
man  zwei  gröFsere  Krater,     von  welchen   der  eine  noch  bei- 
nahe ganz    in   dem  Krabze  liegt   und   bei  seinem    trichterför- 
migen Bau  eine  Tiefe  von  mehr   als  7000  Fofs   hat.       Auch 
Plato  und  Newton,    die  man  in  den  beigelegten  Zeichnungen  1"^^* 
im  gröfsern  Marsstabe  abgebildet  sieht,    sind  solche  Wallebe- 559! 
Den  oder  Ringgebirge.  »• 

IL  Krater.  So  nennt  man  diejenigen,  meistens  eben- 
falls von  einem  kreis-  oder  ellipsenartigen  Ringgebirge  um- 
schlossenen Flächen,  deren  Krümmung  gegen  die  übrige 
Mondfläche  concav  oder  vertieft  ist ,  so  dafs  diese  Ringgebirge 
Sine  hohle ,  becher  -  oder  kesseiförmige  Fläche  begrenzen ,  die 
in  ihrem  obern  oder  gröfsten  Durchmesser  meistens  viel  kleiner 
ist,  als  die  Fläche  der  Wallebenen,  da  sie  gewöhnlich  nur 
eine  oder  einige  wenige  Meilen  im  Durchmesser  hau     In  dem 
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lonerö  dieser  kefteUrtigen  Verttefongen ,  wann  m  nicht  xn  iä 
tfnd^  fioclet  man  oft  einen  kegeUrtigen  Centralberg  nnd  anck 
wohl  noch  mehrere  andere  kleinere  Berge  zerstreut.  Eiaea 
Fig^iolchen  Krater  findet  man  in  der  Karte  unter  den  Namen  Vi- 
^^'truv  nnd  Plinins  abgebildet  ^  während  die  mit  L  und  Maialfi 
bezeichneten  Gegenstände  Waliebenen  sind  nnd  soc  entet 
Classe  geh<5ren«  Aach  von  diesen  Kratern  giebt  es  sehr  Tiel% 
selbst  gröfsere,  auf  dem  Monde,  während  die  Anzahl  der  Uet- 
neren  ins  Unendliche  zu  gejin  scheint,  wie  denn  schon  diese 
kleinere  Karte  bei  m ,  m ,  m  •  •  •  eine  sehr  grofse  Menge  der- 
selben zeigt,  die  bald  isolirt  in  gT6|seren  Flächen,  bald  ancli 
mitten  in  andern  Gebirgen,  besonders  in  den  Kranzgebiigco 
der  Wallebenen  und  selbst  der  grtffseren  Krater  stehn.  Is 
•  Fig.  340*  sind  dergleichen  Krater  bei  a  nnd  b  und  mehicie 
kleine  bei  n,  n,  n..  abgebildet. 

HL  Kettengebirgä^  an  einander  hängende  Berge,  die  ia 
einer  meistens  gekrümmten  Richtung  über  die  Mondfläche  hiih 
ziehn,  ohne  einen  gegebenen  Raum  einzuschliefsen ,  wähfcad 
.sie  zugleich  die  mannigfaltigsten  Thäler  zwischen  sich  hildeeb 
.Eines  der  gröfsten  dieser  Kettengebirge  sieht  man  in  der  Ge- 
neralkarte auf  der  Westseite  von  Cassini,  Aristipp  nnd  Auto- 
licus  bis  zu  Cratosthenes  eine  Strecke  von  mehr  aU  200  Mo- 
len fortlaufend.  Der  südlichste  Theil  dieser  Kette  heilst  das 
Apeni^ische  Gebirge.  Kleinere  Kettengebirge  sieht  man  ia 
Fig.  340«  bei  m  m  und  das  gabelförmige  bei  p  p. 

IV.  Berghegel  sind,  wie  schon  ihr  Name  sagt,  kegel- 
förmige Berge ,  die  isolirt  in  der  sie  umgebenden  Ebene  steha 
und  sich  meistens  sehr  schroff  über  dieselbe  erheben.  Hier- 
her gehören  auch  alle  übrigen  isolirten  Berge,  wenn  sie  aach 
nicht  genau  die  Gestalt  eines  Kegels  haben.  Dergleichen  sieht 
man  in  Fig.  338. 'bei  t,  m,  q  und  rings  um  B,  ebenso  inFi^ 
339-  bei  k,    c  und  f  und  endlich  in  Fig.  340.  bei  f  und  g. 

V.  Rillen  oder  Bergadern,  schlangenartige  Vertiefnngea 
oder  auch  zuweilen  Erhöhungen  von  geringer  Breite ,  aber  oft 
sehr  groCser  Länge,  unseren  Thalwegen,  ausgetrockneten  Bacb- 
betten  oder  Strafsen  ähnlich.  Gewöhnlich  führen  sie  von  ei- 
nem Krater  zam  andern.  Eine  sehr  ausgezeichnete  sieht  msa 
in  Fig.  338.  von  dem  Ringgebirge  Newton  über  n,  I,  ■ 
nach  einem  Bergkegel  m  und  über  n,  1,  o,  p  gegen  Süd  fori' 
laufen.    Die   Generalkarte    zeigt  noch  grölsere  solchcf  Billea^ 
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besonders  ia  dem  Mare  Ser$nitati9  und  im  sSdliehen  Theile 
des  Mare  imbrium, 

*  VL  Schluchien  oder  Löcher  sind  meistens  sehr  liefe 
EiösenkuDgen ,  deren  oberste  Oeffoung  gewöhnlich  kreisrand 
ist.  Mehrere  aster  ihnen  sind  sehr  grofs,  so  dafs  der  Durch« 
Besser  ihrer  obern  Oeffnung.  zehn,  zwanzig  und  mehr  Meilen 
und  ihre  Tiefe  eine  halbe,  ja  zuweilen  selbst  fast  eine  ganze 
Meile  beträgt.  Sie  finden  sich  wohl  auch  in  Ebenen,  doch 
meistens  in  Bergen  eingesenkt,  aber  ohne,  wie  die  Ringge- 
birge and  Krater,  mit  einem  aofgeworfenen  Walle  umgeben 
zu  seyn.  Ihre  Vertiefungen  sind  meistens  becken  -  oder  trich- 
terartig ausgehöhlt.  Dergleichen  Schlachten  sieht  man  in  Fig« 
338.  am  südwestlichen  Rande  des  Plato  bei  g  und  in  der 
Mitte  des  Montblanc,  wo  sie,  so  lange  die  Sonne  nicht  senk« 
recht  über  ihrer  Oeffnung  steht,  wie  ganz  schwarze  Kreise 
erscheinen. 

VII.  Endlich  die  sogenannten  Meere  oder  weitverbreitete 
Ebenen ,  die  nur  da  und  dort  zerstreute  Berge ,  Klüfte  oder 
Rillen  haben.  Ein  solches  ist  das  Alare  Imbrium  im  grofsen 
Mafsstabe,  obschon  nur  dessen  nördlicher  Theil,  in  den  Char- 
ten Fig.  338,  339  und  340*  In  der  Generalcharte  erscheinen 
sie  als  grofse,  dunkelgraue  Flecken,  wie  das  Mare  Crisium, 
Mare  Foecunditatis ,  TranquiUitatia  ^  Seren iialis  u.s.'w^  Hier- 
her gehört  auch  der  Oceanue  procel/arum  auf  der.  Ostseite  des 
Monds,  der  Sinus  epidemiarum  westlich  von  dem  Mare  hu,-' 
morum,  der  Sinus  iridum  im  NO.  des  Mare  imbrium^  der 
lacue  aomniorum  westlich  von  Posidonius  u.  s.  w.  Gruit- 
Buisss  unterscheidet  von  diesen  Ebenen' mehrere  Arten. 

A.  Diejenigen,  die  schon  bei  ihrem  Sonnenaufgang  sehr 
donkelgrau  erscheinen,  gleich  unsern  Wäldern  von  Nadelholz* 
Sie  sind  meistens  von  nur  geringer  Ausdehnung  von  zwei  bis 
vier  Quadratmeilen ,  wie  z.  B*  der  Flecken  Schröter,  Rheticus, 
Stadius  u.  a« 

B.  Die  zweite  Art  von  Flachen  erscheint  kurz  vor  der 
Zeit,  wo  die  Sonne  über  ihnen  aufgeht ,  in  einter  bleichen  Farbe 
und  endlich  bei  Sonnenaufjgang  selbst  ganz  bleich,  aber  sie 
werden,  je  länger  die  Sonne  über  ihnen  steht,  desto  dunkler, 
bis  sie,  licht  oder  zehn  Tage  nach  ihrem  Sonnenaufgang,  ganz 
schwarzgraa    werden*       Hieher    gebOrt  der   Flecken   Timäus, 
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Hercules  9    Mercnr»   Zoroastcr,    dia  Mitt«  GrimaUi's  and   dk 
innere  Wellebene  des  Alphonsns,  des  Cleomedes  a,  s«  f. 

'  C  Die  dritte  Art  bilden  dieienigen  Flichffn,  die  bei  Son- 
nenaufgang'mit  einem  dünnen  Nebel  ubertogen  sind,  der  aber 
bald  darauf  versch^ndet,  wo  dann  die  Ebenen  selbst  ebge- 
bUrst  erscheinen ,  jedoch  allmälig  sich  ins  Dankle  färben ,  je 
Ungar  die  Sonne  über  ihnen  steht.  Gegen  ihren  Sonnenimter> 
gang  fangen  sie  wieder  an  zu  erblassen.  Am  deutlichsten  sieht 
man  diese  Aenderung  ihres  Aussehens  bei  den  um  den  Aeqaa- 
tor  liegenden  Ebenen  dieser  Art,  weniger  klar  aber  an  dea 
Polarebenen.  Gruithuiskc  hfilt  diese  und  die  Flecken  B  fiir 
mit  Pflanzen  bedeckte  Flächen,  deren  Gewächse  erst  bei  Son- 
nenaufgang entstehn  und  bei  Sonnenuntergang  wieder  vergebn. 
Ueberhanpt  soll  man  die  graue  Farbe  von  dem  Aequator  na 
beiden  Seiten  bis  zur  Breite  von  +  SO**  vorherrschend  finden; 
näher  nach  den  beiden  Polen  hin  wird  sie  immer  aeifeener. 
Hierher  gehört  z«  B.  das  Mare  Imbrium,  Vaporum^  Nubiwm^ 
Serenilatit  u,  s.  w. 

Auch  bei  den  oben  unter  No.  V.  erwähnten  Rillen  nn^ 
terscheidetGRUiTBUiSBir  vorzüglich  zwei  Gattungen,  j^.  Flafi^ 
bettartige  Gebilde  j  die  ihm  Strafsen  zu  seyn  scheinen«  I>a« 
hin  gehört  die  Rille,  welche  in  SSO.  bei  Triesnecker  anfangt 
und  im  JUare  Kaporum  mit  sieben  Flufsarmen  endet;  die  zwei 
Rillen,  die  im  Agrippa  entspringen  und  in  der  Kluft  des  Hy- 
ginus  enden  u.  s.  f.  B.  Geräumte ,  wie  er  jene  geradlinigen 
Rillen  meistens  von  beträchtlicher  Breite  nennt,  die  immer  nor 
in  dunkelgrauen  Gegenden  getroffen  werden,  gleich  Wald- 
alleen,  die  durch  grobe  Wälder  führen.  Sie  bestehn  aas  senk- 
rechten Einfurchungen  in  die  sie  umgebenden  Flächen  von  30 
bis  80  FuCs  Tiefe,  völlig  ohne  Seitenwall  und  nur  dann  gut 
sichtbar,  wenn  die  Sonne  eben  über  ihnen  auf-  oder  nnter* 
geht«  Gewöhnlich  fähren  sie  zu  ausgezeichneten  Bergen  oder 
Wallgebirgen  oder  zu  Klüften«  Mab  sieht  ein  solches  Gc- 
'  räumte,  das  die  Form  des  Buchstabens  T  hat,  in  der  Ring« 
ebene  des  Fosidonius;  ein  anderes  führt  von  Eratosthenes  zu 
Copernicus  u«  s.  w.  Wieder  andere  durchschneiden  sich  und 
geben  das.  Ansehn  eines  mit  Absicht  angelegten  Canalbaoj^ 
wie  z.  B.  die  Geräumte  südlich  vom  Agrippa  oder  die  zwei 
südlich  am  Bullialdus  liegenden  Rilltn  u«  s,  w* 
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ScHRÜTVii  ist'  der  Aouchti    dafs  alle  ^ae  Gebilde  anf 
der  Oberfläche  des  Mondes^    die  ao  häufig  aiüd  nndf  von  gro- 
.  iaen   Zerstörungen  in  der  Vorzeit  ceugen,    va  einer  Epoch« 
entstanden  aeyn  miiasen ,    wo   die  Maaae  dea  Mondea   schon 
nicht  mehr  weich  oder  hlnUnglich  mit  Wasser  gemischt  ge«^ 
ipresen    ist,    während    im    Gegentheile    die    Gebirge    nnserei 
Erde  offenbar    aus  einer  sehr  weichen  Maaae  durch  DiluviaU 
formation  entstanden  aeyn  aollen.     Auf  dem  Monde  aber  hät- 
ten innere  vulcanische  Kräfte   oder  Dämpfe  die  bereits  erhär- 
tete Masse  in  die  Höhe  gehoben,,   wobei   dieae  Masse  durch 
die  grobe  Erhitzung  an    vielen  Stellen  in  Flufs   gerathen  sey 
und  so  durch  Schmelzung  jene  regelmäfsigen  Gestalten  gebil- 
det habe,    deren  wir  jetzt  ao  viele  auf  dem  Monde  finden. 
Er  zweifelt  daher  nicht  weiter  daran,  dafa  die  Vulcane  in  der 
Vorzeit  auf  der  Oberfläche  dea  Mondea   viel  thätiger  gewesen 
sind,  als  auf  unserer  Erde.    Auch  soll  man  deutlich  sehn,  dals 
nicht  blofs   eine,    sondern   mehrere  allgemeine  Revolutionen 
auf  dem  Monde  zu  verschiedenen  Epochen  statt  gehabt  haben, 
daher  man   ao  häufig  in   den  Ringgeblrgen  und  Kraterumge« 
bnngen  wieder  neue ,  ,  kleinere  Krater  finde ,     die  von  einer 
Formation  in  apäteren  ZeitenN kommen.    ScbrOtbb  giebt  ferner 
ala  eine  allgemeine  Bemerkung  an,   dafs  alle  Bioggebirge  und  . 
Krater  von  grofsem  Durchmesser  nie  aehr  hoch  sind^  während 
die  Wälle  der  kleinern  Krater   oft   eine  bedeutende  Höhe  ha- 
ben,   die   höchsten  Berge   des  Mondes  aber  finde  man  immer 
nur  in  den  nicht  kraterhaltigen  Gebirgen«     So  gehn  die  Berge 
in  den  Wällen  der  Ringgebirge  nicht  kicht  über  9000  Fnfs, 
während  der  Montblanc  bis  zu  einer  Höhe  von  12000»  Leib- 
nitz  und  Dörfel  sogar  bis  25000  Fufs  heransteigen.    Schrot» 
meint ^   dafs  bei  jenen  grofsen  Revolutionen,  welche  dem  Mon- 
de seine  gegenwärtige  Gestalt  gegeben  haben  ,    diese  höchsten 
Berge  dadurch  entstanden  sind,  dafa  bei  ihnen  die  innere  ela- 
stische Kraft  zu  keinem   Dnrchbruche  kam,     also  keinen  ei- 
gentlichen Krater,  sondern  nur  eine  grofse  Anfschwellung  des 
Bodens  erzeugte.       In  der  That  haben    auch  eben   diejenigen 
Gegenden,    welche  mit   den  höchsten  Gebirgen  versehn  sind, 
die  wenigsten  Krater.      Ebenso  sind  umgekehrt  in  allen  kra- 
terreichen  Gegenden  auch  die  meisten  Bergadem  und  Rillen 
zu   aehn   nnd  dieae  letzteren   laufen  >beinahe  immer  mir  von 
eintm  Krater  zum  andern.  Dieae  Rillen  bezeichnen  alao  gleich- 
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sam  den  Weg,  welchea  die  innern  KrSfte  nahmen,  gleich  nn- 
sern  Maalworfswegen ,  indem  sie ,  so  lange  diese  Kräfte  hio- 
iMnglichen  Wid'erstand  ftnden,  Mofs  die  Erde  über  ihnen  er- 
hoben , '  'Wenn  sie  aber  za  aheti  Kratern  kaAien ,  über  der 
Oberfläche  herVor  brachen  tin|l  anch  wohl ;  neben  jenen,  wie- 
der tieae  Krater  bSdMen,  daher  man  diese  so  oft  und  in  so 
grofser  Nähe  bei.jenen  sieht. '  Bemerken  wir  noch  mit  ScbaS- 
tsR ,  dafs  die  innere  Fläche  der  Ringgebirge,  wie  bereits  oben 
gesagt  wurde,  conpex  und  gleichsam  blasenartig  aufgetriebea 
erscheint,  zum  Zeichen,  dafs  anch  hier  noch  eine  innere 
Kraft  thätig  war,  aber  dafs  sie  nicht  zum  Ausbruche  kommen 
konnte. 

Die  oben  erwähnten  Kettengebirge  laufen  häufig  ans  ei- 
nem gemeinschaftlichen  Mittelpnncte  strahlenartig  nach  meh- 
rern Seiten  aus  und  bilden  eine  Gattung  von  Stern«  Aasge- 
zeichnete Gebilde  dieser  Art  and  im  grölsten  Style  findet  man 
bei  Ttcho,  Kepler,  Copervicus  li  A.  Das  eigentlich  Cha- 
rakteristische aber  in  dem  Baue  der  Obei  fläche  dieses  Him- 
melskörpers ist  immer  der  Ringgebirgstypus.  Die  von  Bergen 
rlikgsnin  eingeschlossenen  Flächen  oder  die  Wallebenen  und 
ebenso  die  Krater,  welche  beide  Bildungen  bei  weitem  am 
zahlreichsten  unter  allen  übrigen  auf  dem  Monde  vorkommen, 
sind  durchaus  von  kreisförmiger  oder  doch  von  elliptischer  Ge- 
stalt, welche  letztere  aber  öfter  nur  scheinbar  ist,  wenn  nämlich 
der  Kreis  näher  am  Rande  des  Mondes  steht,  wo  er  uns,  sei- 
ner schiefen  Lage  wegen,  als  eine  Ellipse  sich  darstellen  mufs. 
Auf  unserer  Erde  ist  diese  Ereisbüdung  der  Berge  und  Klüfte 
wohl  nur  selten,  obwohl  solche  in  einzelnen  Gegenden  vor- 
kommen, wie  man  z.  B.  in  Bretslak's  Charte  von  den  Um- 
gebungen Neapels  und  den  Campi  Phlegräi  und  in  Dbsma- 
rbst's  Charte  vom  Puy  de  D6me  in  der  Auvergne  sieht« 

Bei  den  Gebirgen,  mit  welchen  der  Mond  ganz  bedeckt 
ist,  fallt  vor  allem  die  ungemeine  Höhe  derselben  auf.  Die 
Berge  in  Quito  steigen  bis  zu  einer  Höhe  von  20000  Par. 
Fttfs  und  die  des  Himalajagebirgs  bis  24000  Par.  Fufs.  Die 
Höhe  der  letztern  beträgt  also  nahe  den  820sten  Theil  des 
Halbmessers  der  Erde.  Allein  in  dem  viel  kleinern  Monde 
giebt  es  Berge,  wie  Leibnitz,  Dörfel,  d^Alembert  und  Hook, 
die  sich  nahe  ebenso  hoch,  wie  der  Himalaja,  über  die  sie 
umgebende  Fläche  erheben.       Da   aber    der  Halbmesser    des 
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Monas  aar  235  g«ögr.  Bfail^A  oder  5367900  Par.  Fiifs  l>etnigt, 
so  ist  die  Höhe  dieser  Mondberge  schon  der  2238te  Theil  des 
Hall^aiessers  des  Mondes ^  so  daüs  demnach,  in  Besiebang  aof 
die  Hiiibinesser ,  dieser  beiden  Weltktfrper,  die  Berge  des 
Monds  ebenfalls  ^^  oder  nahe  ..yiermal  grölser  sind,  als  die 
der  Erde* 

Dabei  erscheint  e^  merkwürdig,  dafs  bei  dem  Monde,  wie 
bei  allen  Planeten,  die'  meisten  höchsten  Berge  immer  nur  in 
der  südlichen  Hemisphfire  angetroffen  werdeh.  Schröter  hat 
dasselbe  auch  bei  MercUr  und  Venus  gefunden,  und  auf  iex 
Venus  besonders  einen  Berg,  dessen  Hffhe  über  sechs  geogr. 
Meilen ,  also  nahe  siebenmal  mehr  als  die  Höhe  des  Chim- 
bora9o  beträgt. 

Hier  folgt  ein  Verzeiehnifs  d^r  vorsüglicbsten  Berge  des 
Monds,  wie  sie  6cHR0TBa  gemessen  hat.  Die  zweite  Co- 
lumne  giebt  die  Höhe  in  Par.  Fufs  und  die  dritte  den  Durch- 
messer der  Basis  des  Berges  in  geogr.  Meilen.  Das  Gebirge 
Leibnitz  hat  vier  und  Dörfel  drei  ausgezeichnete  Kergknppen, 
die  biex  durch  römische  Zahlen  unterschieden  sind. 

Höhen   der   Binggebirge  im  Ganzen   oder  im  Mittel   ans 
dem  Contour  genommen. 

Höhe  .  Basisdlttrchmesser 

Aristill      ......     6600  Par.  Fufs  ..   10  nMeil. 

Autolycus      .....    5400        —    ...  6        — 

Archimedes 4800         —     .  .  •  13         — 

Plato,  Äristarch,  Newton    3000        —     .  .     —         — 
Manilius,  Heraklides  .     .     1800         —     .  .     —   '      — 

Ausgezeichnete  Höhen  einiger  einzelnen  Bergkappen  mit- 
ten in  den  Ringgebirgen.' 
Höhe  Basisdurcbmesser 

Lacaille     .     .     10200  Par.  Fufs     .  .     6  gMeil.       . 
Eratosthenes  .      90Ö0       —         .  .     7       — 
Plato     .     .    .       8400       —      ■  .  .  15       — 
Archimedes  •  .    6600       —         #  ..  13      — 
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la  EBcnan  stehende,  isoliite  holte  Berg«, 


Leibnlti  I  .    .    ;    . 

25200  Par.Fi»& 

8  nMeil. 

—      II  ...    . 

25000 

— .      ^ 

10    — 

—    III    ...    . 

24600 

^^       • 

7   — 

—    IV   ...    . 

24000 

/  •■■*       • 

5    — 

D«rfel     I    .    .    .    . 

25100 

—        • 

6   — 

—     n    .    .    .    . 

24600 

— -       • 

13    — 

—  m  .  .  .  . 

23400 

-^       • 

6    — 

Hojgbens    .... 

19800 

-—       • 

9    — 

Calippos  orientalu  .  . 

15600 

.^       • 

5    — 

Bradley    .    .    .    ^    . 

14600 

• 

4   —     . 

Montblanc    .    ,    .    . 

13200 

—       • 

3    — 

Hadley    ..... 

12600 

—       • 

2    — 

Wolff 

11400 

. 

8    — 

ParbMh 

10200 

—        . 

2    — 

Einzelne  eentralberge  in  clei  Mitte 

von 

1  WallebeneD. 

Hohe 

Basbdurchmesser 

Im  Pythegont    .  . 

6000  Par.Fab 

•  •  • 

.    3  QHeiL 

Im  Mbategnins  .  . 

5400 

— 

•  •  • 

.    2        — 

Im  Walther     .  .  . 

4800 

•"^           • 

•  •  < 

..2        — 

Im  Argaihel    .  .  . 

3100 

"■"           • 

•  • 

.  .    2        - 

Im  Alpbonsns    .  . 

3000 

—           . 

•     e 

.  .    3        — 

Von  den  zwei  htfchsten  Bergen  liegt  Lelbnitz  nahe  am  sii<i- 
liebsten  Rande  des  Monds,  zwanzig  Grade  über  Maginos,  und 
Dtfrfel  liegt  nah«  in  derselben  Breite  mit  Leibnitz,  drei  Grada 
westlicher;  beide  also  liegen  nahe  an  dem  südlichen  Raadi 
des  Monds.  Man  hat  häufig  behauptet,  dab  der  äoiserste 
Rand  des  Monds  keine  Berge,  die  üb^r  diesen  Rand  faejM»- 
ragen,  enthalte,  allein  man  siebt  sie  nur  mit  gewöhnliches 
Fernr(diren  nicht  leicht,  anfser  bei  Sonnenfinsternisseni  wo  di« 
dunkle  Mondacheibe  auf  dem  hellen  Hintergründe  der  Sonos 
diese  Randgebirge  sehr  deutlich  zeigt«  So  sah  Scbrötiz  bei 
der  SoanettfiBStemifa  des  5e  Sept.  1793  >  bei  dem  Eintritte  to 
Monds  in  die  Sonne,  den  schwarzen  Mondrand  sehr  ausge- 
zackt und  mit.  hohen  Bergen  versehn,  die  bis  31  SeoiodeB 
über  den  Mondsand  hervorragten  und  abo  eine  Höhe  von  ^ 
einer  gaogr.  MrfSo  hatten«    Diese  Bei'ge  gehörten  za  dem  Ge- 
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1>irgey  welches  er  mit  dem  Namen  Dtfrfel  bezeichnet  hat.    Wir 
^^ieerden  bald  nnten  anch  von 'Höhlen  nnd  Kläften  redend  die/ 
sich  in  dem  äobersten  Rande   des  Mondes  finden. 

Hier  wird  es  angemessen  seyn ,  noch  etwas  über  die  Me- 
thode zu  sagen,  wie  die  Höhe  der  Mondberge  gemessen  wer« 
den  kann.      Die  erste  und  einfachste  haben  wi^  so  eben  ken- 
nen gelernt,    wenn   man  nämlich   die  Höhe  eines  Randberges 
sar  Zeit  einer  Sonnenfinsternifs  oder  wenn  man  mit  dem  Mi- 
krometer den  Winkel  mifst,     welchen    eine  solche  Hervorra- 
gang  in   dem  Auge   des  Beobachters  macht.       Da    bereits  be^ 
kannt  ist,    dafs  jede  Ranipsecnnde  «iner  solchen  Beobachtung 
auf  dem  Monde  5622  Par.  Fufs  oder.  0,245  einer  geogr.  Meäe 
"beträgt,'  so  erhält  man  dadurch  auch  unmittelbar  die  Höhe  des 
Derges,   vorausgesetzt   dafs    diese   Höhe   auf  der  Gesichtslinie 
d«s  Beobachters  senkrecht  steht.     Man  sieht,  dafs  durch  diese 
Methode  die  Höhen  der  Berge  in  den  meisten  Fällen. zu  klein 
aasfallen  müssen. 

Nehmen  wir  nach  einer  zweiten  Methode  an,  dafs  der 
Berg  aA  in  der  danklen  Hälfte  BaD  des  Mondes  eben  sei-p,'« 
nen  Gipfel  A  von  der  Sonne  in  Q  beleuchtet  erhalte,  so  dafs^^« 
also  die  Linie  QBA  eine  Tangente  des  Kreises  in  B  ist.  Ist 
dann  BC  c=:aC  =  r  der  Halbmesser  des  Mondes  in  Theilen 
des  gebrauchten  Mikrometers  und  B.A=d  die  mit  demselben 
Mikrometer  gemessene  Entfernung  des  Gipfels  A  von  der 
Sichtgrenze  BCD  und  endlich  Aa  c=  H  die  gesuchte  Höhe 
des  Berges ,  so  hat  man  in  dem  bei  B  rechtwinkligen  Dreiecke 

(r4^H)2— r«  +  da, 
woraus  man  also  die  Gröfse  H  finden  kann.  Dieses  Verfah-« 
ren  hat  den  Nachtheil,  dafs  es  nur  in  der  Nähe  der  Quadra- 
tur gebraucht  werden  kann,  pnd  dafs  sich  die  Gröfse  d  nicht 
messen  läfst,  wenn  andere  Berge  zwischen  A  und  D  liegen, 
viras  bei  dem  Monde  so  oft  der  Fall  ist. 

Die  folgende  dritte  Methode  ist  von  diesen  Beschränkung 
gen  frei.  Sey  für  die  Zeit  der  Beobachtung  (^  die  Länge 
und  ß  die  Breite  des  Mondes,  so  wie  0  die  Länge  der  Sonne 
und  r  der  Halbmesser  des  Monds  in  Theilen  des  Mikrometers. 
I$t  d  die  gemessene  senkrechte  Distanz  des  Berges  f  von  der 
Lichtgrenze  DFE  in  denselben  Theilen  des  Mikrometers  aus-pi« 
gedrückt  nnd  h  die  Höhe  der  Sonne  über  dem  Gipfel  des  Bef-  ^^* 
ges   und  bezeichnen  wir  durch   d'  und  h'  dieselben  Gröisen 
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fdr  du  Sohattenen^a  des  Berges »    so  findet  man  die  gesocbte 
Höbe  H  des  Berges  durch  folgende  Ausdrücke: 
Cos. // = Cos.  (  C  — 0)  Cos. /y» 

Sin.h=  --: T,  Sin.h'=:  -^: 5, 

rSin.^l*  rSio.^ 

H_Cos.hV 
r   "^  Cos.  h 
,l8t  aber,  wie  gewöhnlich,     der  Abstand    des"  Berges    von   der 
Lichtgrenze   nur   klein ,     so    sind  auch  h  und  h'  nur  geringe 
Gröfsen  und  daher 

Cos.  h^  _  2Sin.  !L±ilL  Sin.  !i^'  =(h~b')T«ng.h 

^^"'~ kh — — 

und  aufserdem 

d-d'     . 


h— h'  = 


T5in.  <^' 
so  dafs  man  daher  folgende  Ansdröcke  hals 

C0B.J  —  Cos.  ( C  —  O)  Cos. /J,  Sin.  h  ä 
und 

WO  demnach  (d — d')  die  gemessene  Länge  des  Schattens  be- 
zeichnet. '  Ist  der  Mond  endlich  sehr  nahe  an  seiner  Quadra- 
tur, so  ist  auch  sehr  nahe  ^=90^^  und  daher  sofort 

H         (d  — d')  ^        ^ 
—  a=3  i L  Tang.h. 

Um  darauf  ein  Beispiel  anzuwenden,  so  beobachtete  Schbo- 
TER  am  8*  October  1788  den  felsenähnlichen  Pico  im  siidli« 
chen  Theile  des  Walles  von  Plato.  Für  den  Anfang  des 
Schattens  oder  für  die  Spitze  des  Berges  wurde  gefunden 
d  =  22  und  für  das  Ende  des  Schattens  d'  ^a  18  Mikrome- 
tertheile,  während  der  Halbmesser  des  Monds  r  =222,25  sol- 
cher Mikrometertheile  betrug.  Weiter  war  für  die  Zeit  dieser 
Beobachtung  ©  =  196*' 5',  C  =  303°  /  und/»  =  +  4"3tf,  so 
dafs  man  also  hat  J  =  106''  58',  h  =  5''  56\  h'  =  4«"  51'  and 

H 

—  =0,0018,  oder  die  gesuchte  Höhe  des  Berges  betrug  0,0018 
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MoDdli^tlbmmMr,  donselbeq  su  2^34  Mellon  ojer  5845030  P«r. 
Fufs  genommen,  d.  h.  aUp  H  =  g621P«r.  Fufa. 
.  ^     Nach  den  abgekürzten  Formeln  ist  d  —  d'c=:4,  b=3  5^56'i 
also  auch 

Log.(d  —  d')=  0,60206 
Log>Tang>h.=  9,01673 

9,61879'  : 

Log>r  Sin,  J=;  2,3275  t 
7,29128 


oder 


5.  =  0,0019, 


nahe  wie    zuvor.       Um  sich  von   dem   vorhergehenden   Aas- 

drucke  für  —  Rechenschaft  sn  geben,  sey  AassH  die  Htfhej^f] 

des  Berges  und  BA  die  Richtang  nach  der  Sonne  0,    so  ist 

BAC=.90°— hundAB(i==90«+h\aIsoaachAC=BC.^2f^^ 

^j      .-  ,  Cos.h' 

oder  H4.T=sr r'^vn^^nvor. 

Cos.  h 

So  wie  die  Berge  des  Monds  sich  durch  ihre  Höhe  aus- 
zeichnen, so  werden  auch  mehrere  Löcher  in  demselben  von 
ganz  ungewöhnlicher  Tiefe  gefunden.  Die  folgende  kleine  Ta* 
fei  giebt  die  merkwürdigsten  derselben.  Die  erste  Golumne 
enthält  die  Tiefe  in  Par«  Fufs  und  die  zweite  die  Durch- 
messer ihrer  obersten  OeiFnung  in  geogr.  Meilen. 

Tiefe       . «  .     Durchmesser 

Endox,     Thebit,     Pytheas  ...  11000       —       ..7 

Helicon  occidentalis 13000       -—       .«4 

Bernoulli 18000       —       ..  3| 

ScHaÖTER  fand  selbst  den  untersten  Boden  dieser  tiefen  Be- 
cken ,  so  oft  er  von  der  Sonne  beschienen  wurde ,  immer  leer 
von  aller  Feuchtigkeit.  Uebrigens  giebt  es  noch  eine  grofse 
Menge  solcher  tiefer,  trichterartiger  Höhlen  auf  dem  Monde. 
So  sah  Schröter  am  20.  Nov.  1791  in  dem  östlichen,  völ- 
lig scharf  beleuchteten  Mondrande  einen  grofsen  Ausschnitt 
östlich  von  Mersennius  und  nahe  5  Minuten  südliöh  von  Gri- 
maldi ,   dessen  Tiefe  über  160O0  Par.  Fufs  betrug.      Am  15 
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Fdbraar  1792  sali  er  diese  grofse  HanJOffbQog  wieder  ima 
überzeugte  sich,  dab  es  gewifs  kein  bloFser  diinUer  Fteekea 
sey.  Ueberfaanpt  sind  diese  Vertiefungen,  so  wie  die  Berge 
am  beleuchteten  Mondrande  nicht  so  selten,  ab  man  wohl 
früher,  blofs  auf  das  Zeugnifs  von  schwachem  Femröhrea 
hin,  glaubte.     Der   zweite  Theil   des  erwähnten  Weiks  tob 

'    ScHBÖTER  enthält  sehr  viele  Beobachtungen  dieser  Art. 

Hierher  gehtfrt  auch  das  sonderbare  Ijoch  im  MoncU^  das 
der  spanische  Admiral  Dov  Ulloa    bei  Gelegenheit  der  tota- 
len Sonnepfinsternifs  des    14.  Juni    1778  zur   See   beobachtet 
hat^.     Kurz  vor  dem  Ende  dieser  totalen  Sonnenfinsternils  sah 
er,  während  einer  Zeit  von  etwa  1^  Mtonte,  einen  sehr  klei- 
nen lichten   Punict  der  Sonne  innerhalb  des  Mondrandes,  der 
ganz  einem  Sterne  der  dritten  Grtflse  glich.     Dieser  Panct  hatte, 
durch  ein  Dampfglas  besehn,     gleiche  Lichtstärke  und    Farbe 
mit  dem  Sonnenlichte.      Dov  Ulloa  schlieft  aus  dieser  Be- 
obachtung,  dafs  der  Mond  ad  dieser  Stelle,    innerhalb  seines 
Randes,  ein  Loch  haben  müsse,    durch  welches  er  die  hinter 
dem  Monde  stehende  Sonne  scheinen  sah«      Beim  Vollmonde, 
sagt  er,  könne  man  diese  Oeffnupg  allerdings  niqht  sehn,  weil 
sich    die'  reflectirten   Sonnenstrahlen    nach    allen    Richtungen 
durchkreuzen  und  so  gleichsam  das  Loch  unsichtbar  machen'. 
Dieser  leuchtende  Punct  befand  sich  am  nordwestlichen  Mond- 
rande ein  wenig   mehr  gegen  Norden,  als  der  Punct t  wo  die 
Sonne  am  Ende  der  totalen  Finsternifs  zuerst  wieder  sichtbar 
wurde.       Schröter^  hält  dieses  vermeintliche  Loch  für  eine 
der  oben  erwähnten  Eintiefungen  des  Mondrandes,  durch  wel- 
che die  Sonne  bei  ihrem  Austriue   aus   der  totalen  Verfinste- 
rung   zuerst    wieder    als    ein    kleiner    heller    Punct  sichtbar 
wurde,     während  alles  IJebrige   der  Sonnenscheibe   von  dem 
Monde  noch  bedeckt  war.     Schröter  fand  auch  in  der  That 
am  26*  Dec.  1794  einen   solchen  Einschnitt  am   nordwestli- 
chen Mpndrande  westlich  von  Thaies  und  er  nannte  .hn   deb- 
wegen  Don  Ulloa.       Diese  Einsenkungen   sind  aber  durchaos 

keine  Kraterbecken,    denn  diese  würden  am  Rinde  des  Mon- 
des  nicht  auf  diese  Weise   erscheinen  können^    sondern  sie 

i    M^ffl.  de  Berlin.  1778.    Jonro.  des  Savant«  178(1  Jain, 
«    Berlin.  Jahrbach  1781.  Th.  II.  8.  161, 
l    A.  a.  O.  Th.  11.  8.  985, 
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rfncl  wihr«"Si»cliDltte  Jer  OberflSche,  ohne  Reajgebirge  nm 
lieh  SU  htben;  et  sind  Thüleri  die  unter  die  allgemeine  Ka« 
gelfiäche  des  Mondes  eingesenkt  sind*  Wenn  sie  in  ihrer 
Länge  znfallig  gegen  unser  Auge  gerichtet  sind,  erscheinen  sie 
ids  Ltfoher  des  Bandes,  aber  nicht  ionerhalb  desselben  oder 
Ton  dem  Rande  selbst  noch  umgeben,  was  offenbar  nur  dnrch 
•ine  optische  Täuschung  bei  Ulloa  bewirkt  wurde.  Ohne 
Zweifel  giebt  es  anch  innerhalb  des  Randes,  näher  bei  dem 
Mittelpuncte  des  Mondes,  noch  mehrere  solcher  Vertiefungen, 
wir  können  sie  nur  dort  nicht  mehr  so  gut  sehn.  Aber  ein 
filtmliohes,  durch  den  ganzen  Mond  gehendes  Loch  anzu« 
nehmen  ist  doch  gewifs'gar  zu  sonderbar  und  ein  solches  kann 
wenigstens  auf  die  Autorität  eines  einzigen  Beobachters  hin 
nicht  angenommen  werden. 

Es  wäre  interessant  zu  wissen,    ob  auf  dem  Monde  auch 
jetzt  noch  Veränderungen  vor  sich  gehn,    neue  Volcane  oder 
Berge  entstehn  u.  dgL,    wie    auf  unserer  Erde  wohl  der  Fall 
ist    Allein  unsere  genaueren  Beobachtungen    dieses  Satelliten 
sind  noch  xn  jung,   um  seine   gegenwärtige  Gestalt    mit  jener 
Tergleichen   su  können,    die  er   in   der  Vorzeit  gehabt  haben 
mag.     Wenn   uns    die    alten    Aegyptier    oder   Chaldäer    erne 
Mondcharte  überlassen  hätten,     so  würden  wir  wahrscheinlich 
gar  manchen  Monte  nuovo  auf  dem   Monde   zählen.       Indefs 
fehlt  es  uns  nicht  ganz  an  deutlichen  Spuren  von  solchen  Ver*- 
änderungen.      Schon  Dou.    Cassini  beobachtete   im  October 
1673  einen  ganz  neuen,     zuvor   ungesehenen  grofsen  weifsen 
Flecken  zwischen  Pilatus  und  Walther.     Der  ältere  Hbrschbl 
sah  am  4<Mai  1783  einen  helileuchtenden  Punct  in  der  dunk-« 
len  Seite  des  Monds  und  von  diesem  Tage  bis  zum    13«  Mai 
sah  er  auf  derselben  Stelle  zwei  neue  Berge  entstehn.     Eben« 
so  sah  er  in  J.  1787  «^m  19*  April   in  -  der  dunklen  Seite  des 
Monds  ein  helles  Licht,    das. er  einem  neu  entstandenen  Vul- 
cane  zuschrieb.       Am  27»    Aug.   1788   »eh  Schrötir  in  der 
Wallebene  des  Hevelios  einen  runden  schwarzen  Flecken,  den 
er  früher  nie  gesehn  hatte,    den  er  lange   Zeit  verfolgte  und 
ebenfalls  für  einen  neuen  Krater  hielt.       Anfangs  erschien  et 
als  eine  tiefe  Einsenkung,  gleichsam  als  ein  Erdbruch  ^  später 
aber,  im  October  desselben  Jahres,  ab  ein  Berg^  dessen  Futs 
wohl  zwei   Meilen  im  Durchmesser  hatte.       Sghrötba  zählt 
mehren  solcher  Gegnnatändto  auf|    die  er  früher  nie,    später 
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•ber  so  deudieh  seiin  könnte  und  die  «ich,  seiner  AnsMl 
nach,  nicht  anders  erklären  lassen,  als  dals  sie  so  eben,  ^ckk* 
sam  erst  unter  seinen  Augen,  entstanden  seyen«  So  sah  er  in 
Mar0  oriaium  mehrere  Jahre  hindurch  einen  Berg ,  der  fiai 
sehr  längliche,,  elliptische  i^orm  hatte,  und  später  sah  er  dtt* 
selben  Berg  stets  vollkommen  kreisrund. 

Bewohner  und  Kunstproducte ,  die  man  im  Monde  tagh 
troffen  haben  will ,  führen  uns  ganz  natürlich  auch  auf  dkjf- 
nigen  Gegenstände,  die  man  nicht  als  Naturerzeugnisse,  sos* 
dern  als  Artefacte,  als  mit  Vorsatz  von  verständigen  Wem 
angelegte  Werke  angesehn  hat«  Der  grobe  KcrLSB,  deriid 
aber  von  sejner  lebhaften  Einbildungskraft  öfters  za  weit  S^ 
ren  liels,  war  von  der  grofsen  Menge  der  vollkommen  krei^ 
förmigen  Gebilde  des  Mondes  so  hingerissen,  da£s  er  «e  ab 
als  von  den  Bewohnern  des  Mondes  eigens  zu  ihrer  Bequem- 
lichkeit aushöhlen  liels.  Wenn  er  ein  besseres  Fernrohr  ge* 
habt  hätte ,  so  würde  er  diese  Behauptung  wohl  nicht  gewagt 
haben»  Wenn  es  solche,  mit  Absicht  angelegte  GegenstiD^i 
gleich  unseren  Gebäuden,  im  Monde  giebt,  so  wird  man  woU 
voraussetzen  dürfen,  dals  sie  eine  bestimmte  Gröfse  nicht  über- 
steigen« Demnach  wird  es  vor  allem  nothwendig  seyn  zu  os- 
tersuchen, wie.  grofs  wohl  ein  Gegenstand  im  Monde  1(71 
90II ,  damit  «er  von  uns  noch  dentlich ,  seiner  Existenz  ned 
auch  seiner  Gestalt  nach,  erkannt  werden  könne« 

Bemerken  wir  zuerst,  dafs,  nach  der  bekannten  £Dtfe^ 
nung  des  Monds  von  der.  Erde^  eine  gerade  Linie  in  ^ 
Mitte  der  uns  sichtbaren  Mondscheibe,  wenn  sie  senkrecht  vi 
unserer  Gesichtslinie  steht  und  eine  Länge  von  0,245  g«<f* 
Meile  oder  von  5600  Par.  FuFs  hat,  unseren  Augen  unter  den 
Winkel  yon  einer  Bogensecunde  erscheint  oder  da£i  noige* 
kehrt  eine  geographische  Meile  auf  dem  Monde  von  uns  iuh 
ter  dem  Winkel  von  4,06  Secunden  gesehn  wird.  Dansi 
folgt,  dafs  eine  Kreisfläche  auf  dem  Monde,  deren  Dorch:- 
messer  unter  dem  Winkel  von  einer  Seconde  gesehn  wii^ 
0,0471  Quadratmeilen  oder  24630000  Quadratfob  haben  im- 
de.  Solche  einzelne  Gebäude  von  dieser  Ausdehnung  hata 
wir  auf  unsemr  Erde  nicht,  aber  wohl  würden  mehrere  nnsem 
Städte,  wenn  sie  «uf  dem  Monde  angelegt  wären,  unter  eimn 
noch  viel  gröfsern  Winkel  erscheinen« 

ScHAöTZA  sagt,    dals  ^r  mit  aeineoi  HerscheTschen  Bf 
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or,  dessen  Focalfönge  7  V^^s  hatte  ^^  einen  Gegenstand  im 
tde  von  890  t'ar.  Fufs  oder  0,04  geogr.  Meile  Jm  Durch- 
ler  schon  als  eiiitfn  Punct  erkenne  und  dafs  er  ihn  auch 
er  Gestalt  nach  unterscheide,    wenn  er  einen  Durchmesser 

3750  Fufs  oder  0|16  Meile  habe,  und  'dieses  zwar  mit  ei- 
Vergröfserung  von  ntir  210.       Mit   der' Vergrttfscrung  von 

aber  sah    ex  durch   dasselbe    Fernrohr   einen    Gegenstand 

290  Fufs  =  0,013  Meile  als.  einen  Punct  und  einen  an- 
i  von  1240  Fufs  =  O9O54  Meile  im  Durchmesser  schon 
sr   Form  nach,    ob   er  z«  B.  kreisrund   oder  elliptisch  ist. 

der  lOOOiualigen  Vergrbfserung  endlich  sah  er  Gegenstände 

190  Fufs  =  0,008  Meile    als  Puncte   und  von  790  Fufs 

0^035    Meile  im   Durchmesser   schon    ihrer   Gestalt    nach« 

hat  der  Krater  unseres  Vesuvs  1790  Fufs  =  0,079  Meile 

Durchmesser  und  5620  Fufs  =  0,247  Meile  im  Umkreise, 

er  miifste  daher,  wenn  ex  im  Monde  wäre^  mit  diesem 
irohre  schon  sehr  gut  sichtbar  seyn.  Bemerken  wir  noch 
dieser  Gelegenheit,  dafs  in  den  vielen  Charten,  die  Schrö- 

seinem  Werke  beigegeben  hat,  also  auch  in  den  drei 
rtchen  Fig.  338,  339  und  340,  die  aus  diesem  Werke  ge- 
iinen  sind,  fünf  englische  Duodecimallinien  oder  der  24ste 
il   (eines   englischen  Fufses    gleich  20  Raumsecunden,    also 

englische  Linie  gleich  4  Secunden  oder  nahe  gleich  einer 
jT«  Meile  ist« 

Nachdem  wir  uns  auf  diese  Art  überzeugt  haben,  dafs 
t  mit  Hülfe  unserer   bessern  Fernröhre  solche  Gegenstände^ 

wir  häufig  auf  der  Erde  haben ,  auch  im  Monde  noch 
sehn  können,  wird  es  nicht  mehr  so  auffallend  seyn,  wenn 
irere  Beobachter  auch  dergleichen  in  der  That  im  Monde 
»hn  haben  wollen.  Es  hat  sich  in  unsern  Tagen  die  Mei- 
g  ausgebildet,  als  hätte  nur  einer  der  noch  lebenden  Astro« 
len  diese  Dinge,  und  zwar  mehr  mit  den  Augen  der  Ein- 
ungskraft,  als  mit  seinem  Fernrohre,  gesehn.  Allein  dieser 
an  steht  mit  seinen  Behauptungen,  wenn  sie  auch  man- 
n  vielleicht  etwas  zu  sehr   ausgeschmückt   oder    ins  Detail 


1    Mit  diesem    Herteherachan   FerDirohre    beobachtete   Scna^TBa 

Mond  die 'ersten  Jahre;    seine  spätem  Beobachtangen  dieses  Sa*.. 

iten  sind  mit  einem  IS-  und  einem  27fufsigen  Spiegelteleskop  an- 

eilt,  welche  beide  Instmmente  sieh  ScaadTfea  selbst  verfertijgt  halte. 
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fortgefahrl  erscheinen ,  keineswegs  allein.  Deno  ohne  loa 
Ton  der  Möglichkeit  und  selbst  von  der  Wahrscheinlichkoi 
von  lebenden  Wesen  zu  sprechen,  dir  den  Mond  bewobwi 
und  jene  Gegenstände  mit  Absicht  zu  einem  gewiesen  Zwecb 
ausgeführt  haben ,  ebe,Voraassetzinig,  welche  schon  oft  ga- 
»ng  von  andern  ansgesprodien  worden  ist ,  so  handelt  es  öA 
hier  nicht  sowohl  um  Wahrseheiniichkeiten  nnd  Grunde  a/n-ion« 
sondern  um  eigentliche  Beobachtungen,  und  da  mab  vor  aDei 
andern  Scheöter  selbst  angeführt  werden ,  der  fleifsige,  aof- 
merksame  unjJ,  was  hier  nicht  zu  ubersehn  ist,  der  ruhig  nück* 
terne  Beobachter,  der  alles,  was  er  in  dem  Monde ^  den  er  99 
viele  Jahre  hindurch  mit  unermüdlichem  Eifer  beobachtet^ 
gesehn  hatte,  und  so  wie  er  es  gesehn  hatte,  in  sein  Tage- 
buch eintrug,  aus  welchem  eben  das  von  ihm  schon  dfler  aa-  < 
gefiihrte  Werk,  wie  es  scheint,  ohne  weitere  Zusätze  nai  * 
Ausschmückungen  entstanden  ist  In  diesem  Werke  nun  kaea  I 
SchbOter  nicht  umhin,  an  gar  vielen  Orten  von  solchen  Ge- 
genständen des  Mondes  zu  sprechen ,  die  er  wiederholt  bb^ 
unter  den  mannigfaltigsten  Verhältnissen  betrachtet  hat,  oad 
die  ihm  gleichsam  die  Meinung  aufdrangen,  dals  sie  von  le- 
benden Wesen  mit  Absicht  und  Ueberlegung  errichtet  seja 
müfsten.  So  viele  Stellen  dieses  Werkes  sprechen  von  d« 
Cultur  einzelner  Theile  der  Oberfläche  des  Mondes,  von  Stri- 
fsen,  die  einen  Ort  mit  dem  andern  verbinden,  von  Stadt« 
ähnlichen  Versammlungsorten,  selbst  von  gewissen  Geweiba% 
deren.  Spuren  man  deutlich  sehn  könne,  und  was  dergleichca 
mehr  seyn  mag.  So  hält  er,  um  nur  Einiges  näher  anze- 
führen,  die  kleinen  Gegenstände,  die  nordöstlich  von  MaM 
in  einen  engen  Raum  zusammengeprefst  erscheinen^,  für  ciae 
Mondstadt  und  die  Canäle  bei  Hyginus,  nördlich  von  Agrippi, 
scheinen  ihm  auf  Kunststrafsen  und  Gewerbe  der  Seleniten  za 
deuten ,  da  sie  beim  Aufgang  der  Sonne  über  ihnen,  wo  iriel- 
leicht  diese  Gewerbe  wieder  anfangen  thätig  zu  werden,  iai- 
mer  eine  andere  Gestalt  annehmen.  Die  östlich  von  NewUä 
liegenden,  zerstreuten  (scheinbaren)  Berge,  die  man  enck  is 
unsern  Charten  Fig.  339  und  340  sieht,  betrachtet  er  als  Woba- 
platze  der  Mondbürger.  Ebenso  dedtet  er  die  vielen  kleiace 
Hügelchen,    die  in  der  Wallebene  des  Posidonius  liegen,    b 

1    8.  a.  a.  O.  Tb,  IL  Ta£  LZ«  n.  hXÜ. 
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in  Nah»  von  PItto»  ArdiiiMd  and  an  vieka  cndeni  Or- 
ten findet  er  eine  ganz  andere  Farbe  des  Bodens ,  alt  die-  voi^ 
»einen  Vorgäogem  angegebene,  woraus  er  auf  nenangelegte 
Waldangen  oder  auf  eine  Teränderte  Giüor  de«  Bodens  scblieisty 
und  dergleichen  mehr* 

'  Noch  mehrere  nnd  auffallendere  Gegensta'nde  dieser  Art 
fand  GauiTHuiatv»  der  eine  grofse  Ansahl  Ton  Stellen,  die 
auf  Cultur  des  Bodens  deuten,  von  Streben  und  seliist  von 
grtffseren  Bauwerken  im  Monde  gesehn  hat^*  Als  ein  hOchst 
auffallendes  Phänomen  dieser  Art  fuhrt  er  das  Circellum  an, 
welches  sich  im  Nordost  von  Langrenus  in  dem  Mare  foecun-» 
ditatia  befindet  nnd  von  welchem  aus  zwei  wenig  divergirende» 
helle  9  breite  Streifen  nach  Osten  gehn  und  wohl  20  Meilen 
lang  sind.  Schon  der  alte  Cassisi  hat  dieses  sonderbare, Ge- 
bilde deutlich  abgezeichnet  und  Schbötsa  hat  es  in  sein  Werk 
aufgenommen^.  Gbuitbuiseh  ist  der  Meinung ,  dals  sich 
durch  die  Ansicht  dieses  Gebildes  jeder  leicht  selbst  von  der 
Existenz  künstlich  angelegter  Werke  im  Mon^e  überzaagen 
werde.  Daa  Merkwürdigste  dieser  Axt  aber ,  waa  er  im  Monde 
sah,  ist  ohne  Zweifel  der  aus  jregulären  Wällen  bestehende 
Bau  in  dem  Mondfiecken  Schröter.  Geuithuisiv  sagt  davon 
Folgendes«  i^Dieses  ungewöhnliche  Mondgebilde  i^illt  jedem 
,ygeübten  Auge  mit  dem  ersten  Blicke  sogleich-  als  Kunstwerk 
„auf.  ^  Man  findet  es  unter  S""  30'  nördlicher  Breite  und  S""  öst- 
licher Länge  und  es  ist  nur  sichtbari  wenn  es  ganz  an  der 
,,Lichtgrenze  steht.  Es  hat  von  Ost  nach  West  und  von  Nord 
,,nach  Süd,  soweit  daran  die  Kunst  merklich  ist,  einen  Dureh- 
y^messer  von  5  g^ogr.  Meilen.  Es  befindet  sich  in  einet  dor 
„dunkelsten  Landschaften  des  Monds,  ist  selbst  fast  so  dun- 
^ykel,  als  dessen  Umgebung  in  Osten,  und  liegt  in  der  Nahe 
„des  Aequators,  wo  man  eine  grolse  Fruchtbarkeit  vorans- 
„setzen  darf.  Das  ganze  Gebäude  ist  genau  nach  den  Welt- 
„gegenden  angelegt,  doch  geht  die  Richtung  der  Seitenzüga 
„der  Wälle  nicht  nach.  Ost  oder  West ,  sondern  genau  nach 
„Südost  und  Südwest,  und  diese  bilden  mit  dem  grofsen  Stamm- 
„walle  Winkel  von  45  Graden,  also  unter  sich  selbst  Winke! 


1    8.  NoTa  aeta  Nat.  Corioa.  T.  X.  F.  IL  Kaatner's  Arckir.  Th.1. 
GaviTHüisBa  Natargetchiobte  des  gestirnten  Himmels«   &  188. 
S    A.  a.  O«  {.  688.  TaK  LVI.  h£. 
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^von  90  Grafcn  iiaS  hftben  beilSafig  euia  StdIaDg,  ymm  iat 
j^Rippen  «ines  Erlen-  oder  Rosenblattes/*  Ghvithuissv  ent- 
deckte diesen  räthselheften  Gegenstand  am  12«  Julius  1822. 
Seine  spatem  Eeobaohtungen  haben  die  coüstante  Gestalt  des* 
selben  bestätigt.  Einige  Jahre  später  entdeckte  Dr.  Schwabe' 
auch  noch  einige  neue  Aufsenwälle.  Zaweilen  fand  Gftuir- 
iluisaff  aber  auch  dieses  Wallwerk  von  rauchartigen  Nebel- 
wolken so  bedeckt  9  dafs  nur  Spuren  einzelner  Wälle  übrig 
waren  und  das  Gänse  sich  nur  unförmlich  darstellte.  Er  hatte 
übrigens  noch  mehrere  ähnliche,  wenn  gleich  nicht  so  aofYal- 
lende  Wallweike  im  Monde  gesehnt,  wie  z.  B.  im  Rheticos 
und  im  Grimaldi.  Er  ist  dir  Ansicht,  dafs  die  Bewohner  des 
Mondes  Troglodyten  seyen,  die  wegen  der  Extreme  der 
Temperatur  auf  der  Oberfläche  und  wegen  des  Mangels  an 
Luft  und  Wasser  daselbst  unter  der  Erde  wohnen,  ^Rroranf 
Such  die  oft  in  einen  kleinen  Raum  zusammengedtängten  vie- 
ler Gircellchen,  die  regelmäbigen  Linien,  welche  die  Reihen 
dieser  Circellen  bilden,  und  die  so  hänfigen  Rillen  deuten  sol- 
len, die  sich  an  mehrem  Orten  vereinigen  und  wieder  tren- 
nen und  immer  von  einem  kleinen  Krater  zum  andern  laufen, 
u.  8.  f. 

So  lange  das  Fernrohr  unbekannt  war,  war  eine  Charte 
des  Monds  so  gut  als  unmöglich.  Aber  kaum  war  dieses  wun- 
derbare Instrument  erfunden,  als  sich  schon  Galilei,  Schei- 
VER  und  ScuiRLAEUs  mit  der  nähern  Betrachtung  der  Mond- 
oberfläche beschäftigten.  Dieselben  Beobachter  versuchten  es 
auch,  den  Mond  abzubilden,  aber  ihre  Darstellung  war  noch 
sehr  unvollkommen.  Eine  der  ersten  guten  Charten  des  Monds 
scheint  diejenige  gewesen  zu  seyn,  die  ein  gewisser  Mellas 
im  J«  1634  auf  Anrathen  Gassbitdi's  und  Petres&'s  heraus- 
gab und  deren  LsMOirNiEa^  und  Lalande^  erwähnen.  Man 
weifs  aber  nichts  wo  sie  hingekommen  ist.  Eine  für  ihre  Zeit 
sehr  vollkommene  Arbeit  ist  die  Mondcharte,  die  Hbvel  im 
Jahre  1640  init  seiner  Selenvgraphia  herausgegeben  hat.  Sie 
ist  mehr  als  ein  Atlas  des  Mondes  zu  betrachten,    da  sie  nebst 


1  M.  8.  die  AbbildoDgen  in  Kastoer's  Archir.  Th.  I.  q.  X. 

2  Abgebildet  io  fiode't  astrenom.  JakVb.  1828.  and  1829«     ' 
5  luftit.  astroo.   p.  141« 

4  Attronomie.  $.  3288. 
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der  Generalcharte  die« «9  Himmelsklfrpers  noeh  40  todere  Char- 
ten enthalt,  in  welchen  der  Mond  in  seinen  verschiedenen 
Phasen  dargestellt  ist.  Die  Zeichnungen  sind  alle  iron  Htvtt 
selbst  mit  Sorgfalt  und  Geschicklichkeit  ausgeführt. 

Zu  derselben  Zeit  mit  Hbvsl  beschäftigte  sieh  auch  Llv* 
eRBVVS  mit  diesem  Gegenstände,  allein  er  kam  damit  nicht 
völlig  za  Stande.  Bald  darauf,  im  Jahre  1651^  gab  RicciOLt 
in  seinem  Nopum  Almagestwn  eine  andere,  eigentlich  von 
Grimaldi  gezeichnete  Mondcharte,  die  zwar  lange  nicht  so 
vollkommen  war,  als  jene  von  Hsvbl ,  die  aber  durch  ihre 
neue  Bezeichnung  der  Flecken  über  jene ,  in  Deutschland  we- 
nigstens, den  Sieg  davon  trug*  Hzvbl- hatte  nämlich  die.  dank« 
lern  Plecken  des  Mondes  für  Meere  und  die  helleren  für  fe- 
stes Land  gehalten  und  ihnen  demgemäfs  auch  entsprechende 
Namen  von  den  Meeren,  Bet'gen,  Wäldern  u.  s.  w.  unserer 
Erde  gegeben.  Riccioli  aber  gab  ihnen,  was  sogleich  allge-  ^ 
meinen  Beifall  erhielt,  die  Namen  berühmter  Mathematiker 
und  Astronomen,  wobei  er  auch  seinen  eigenen  nicht  vergafs. 
Eigentlich  verwirrte  er  dadurch  die  Nomenclatur  des  Monds, 
da  zwar  die  Deutschen  und  Franzosen  ihm  folgten,  die  Eng- 
länder aber  bis  auf  unsere  Zeiten  die  HevePschen  Benennun« 
gen  beibehalten  haben. 

So  vorzüglich  aber  auch  die  Charten  von  Hbtzl  ftir  ihre 
Epoche  seyn  mochten,  so  liefsen  sie  doch  noch  gar  manches 
zu  wünschen  übrig.  Er  hatte  bei  seinen  Beobachtungen  kein 
lilikrometer  gebraucht  und  nur  nach  dem  Augenmafse  gezeich-  . 
net,  -was  keine  Genauigkeit  gewähren  konnte.  Auch  vergrö- 
ÜMrte  sein  Fernrohr  nur  etwa  SOi^aI)  so  dafs  ihm  kleinere 
Gegenstände  und  die  Begrenzung  aller  grtflstentheils  entgehn 
mafsten. 

Im  Jahre  1680  erschien  die  grofse  und  schöne  M(tadcharte 
des  DoMivicus  Cassivi.  Dieser  Atlas  enthielt  eine  General- 
charte  des  Monds  von  20  Zoll  Durchmesser  und  überdiefs  eine 
grofse  Anzahl  Specialcharten ,  für  die  einzelnen  Phasen  dieses 
•  Gestirns  für  jeden  Tag  des  synodischen  Monats.  Diese  grofse 
Arbeit  begann  im  J.  1673;  Patiovk  war  der  geschickte  Zeich- 
ner Cassivi's  und  der  letzte  bediente  sich  dazu  des  Fernrohrs , 
von  34  Fufs  Focallänge,  welches  noch  auf  der  königl.  Stern- 
Warte  zu  Paris  aufbewahrt  wird.  Die  edle  Freigebigkeit  des 
grofsen  Colbzat  machte  die  Ausfuhrung  dieser  groben  Arbeit 
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mtfglioh.  Aber  «teh  iiamt  AdM  isl,  talbtt  ia  Frmkrach, 
üobant  ttken  geweide».  Der  leiste  Cassivi  ,  Vorsteher  im 
Periser  Stenwerte  sorZeit  derRetrolotioiiy  seigte  dem  Lalaidi 
noch  34  Zekhomigen,  dieser  Phesen »  im  groben  Mafintib  nt 
Crayotf  ausgeführt  Derselbe  Lalavdb  machte  daher  den  Ast»- 
nomen  seiner  Zeit  ein  angenehmes  Geschenk  ^  udem  er  «^ 
nigstens  die  Generalcharte  Cassivi's,  obsohon  im  verUeincrtn 
Malsstabe,  iRrieder  auflegen  lieft ^  Sie  stellt  den  Mond  m 
Zmt  seines  sollen  Lichtes  in  der  That  recht  gut  dar«  Cis- 
8IVI  bestimmte  anch  zugleich  die  oben  erwähnten  LibraUmm 
de^  Monds,  die  Hivil  nnr  eben  erst  erkannt,  aber  in  sfiaB 
Charte  nicht  angewendet  hatte. 

•  Die  bereits  früher  angefiArte  Gleichheit  der  Revolotui 
nnd  der  Rotatioi^  des  Monds  giebt  nämlich  den  Astroooan, 
die  nns  eine  getreue  Abbildung  von  der  Lage  der  Fkcfai 
des  Mondes  geben  .wollte,  einen  gleichsam  von  der  NMa 
'  selbst  dargebotenen,  allgemeinen  Meridian  an  die  Hand^  ie 
für  jede  gegebene  Zeit  leicht  aufsofinden  ist  nnd  der  ioomIi 
der  Selenographie  einen  Vortheil  gewährt,  welchen  die  Gm- 
graphie  oder  die  Beschreibung  unserer  Erde  entbehren  nmk 
Dieser  allgemeine  Meridian  ist  derjenige^  der  durch  die  bei- 
den Pole  des  Monds  und  durch  den  Endpunct  der  grobee  An 
geht ,  die  immer  sehr  nahe  gegen  den  Mittelpunct  der  Erde  geriddcC 
ist*  Obschon  dieser  Endpunct  sich  durch  keinen  eignutUcheaFW 
cken  auszeichnet  j  (o  kann  man  doch  die  Lage  desselben  fär  jed" 
Augenblick  leicl«  bestimmen,  wenn  man  nnr  bedenkt,  dafsernl 
der  mittlem  Knotenlinie  der  Mondbahn  susammenfilllt  zu  eise 
Zeit,  wo  diese  Knotenlinie  selbst  mit  dem  mittlem  Orte  de 
Monds  eoiocidirt.  Durch  dieses  Mittel  war  man  in  den  Sud 
gesetzt»  die  Lage  der  vorzüglichsten  Flecken  auf  der  Oboft- 
ch^  des  Mondes  mit  grolser  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Und  dieses  war  es,  was  zuerst  Tob.  Matee  anagefito 
hat ,  denn  alle  frühem .  Darstellungen  des  Mends  konnten  wli 
ein  getreues  Bild  des  Umfangs,  aber  nicht  der  Stellnng  de 
Flecken,  gegen  den  Rand  des  Mondes  geben.  Dieses  scM 
auch  noch  der  Fehler   der  grOCsten   Karte  gewesen  zu  s<7% 

1  Sie  erschien  sa  Paris  im  J.  1787  nod  (Ladet  «ich  aaeh  ia  to 
Mdm.  de  Paris.  1692,  anch  ist  sie  jährlich  70d  1701  bis  t77inis 
Connoissaace  des  temps  abgedruckt  worden ,  von  wo  sie  in  viele  afid«« 
Bfieher  ibergegangen  ist 
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die  wohl  jemals  unteraonimsii  worde^  tdeaa  sie  tatte  volle 
zwölf  Fürs  im  Diirchnesser  nnd  Labirb  hpttte  en  ili^  viele 
Jahire  gearbeitet«  Lalasdb  ^  ersäUl,  wohin  sie  gefcomnieii  zu 
seyn  scheint,  deon  jetzt  hat  man  nichts  nehr  von  ihr,  als 
die  verkleinerte  Copie  in  LAHinv^s  Planetentafeln.  Tob« 
Mater  aber,  der  sich  auch  mit  der  Verfertigung  eines  grofsen 
Mondglobus  beschäftigte,  bestimmte  zuerst  die  Librationen  des 
Mondes  mit  gröberer  Genauigkeit,  als  seine  Vorgänger,  und 
bestimmte  dann  durch  zweijährige  Beobachtungen  in  den  Jah- 
ren 1^48  und  49  die  währe  selenocentrische  Länge  und  Breite 
der  Mondflecken ,  wodurch  «r  der  Sache  zuerst  eine  wissen- 
schaftliche Gestalt  gab«  Die  auf  diese  Beobachtungen  gegrün« 
dete  und  von  ihm  verfertigte  Mondcharte  von  7-^  Zoll  Durch- 
messer war  die  beste  von  allen,  die  bis  dahin  erschienen  wa« 
•  ren«  Ein  zu  früher  Tod  hinderte  den  trefflichen  Mann  an  der 
Heransgabe  dieser  Arbeit,  die  erst  später  durch  LiCHTSHBcite^ 
dem  Publicum  bekannt  wurde. 

Auch  Laubirt'  gab  später  eine  ähnliche  auf  eigene  Be- 
obachtungen gegründete  Mondcharte  heraus.  Allein  auch  da- 
mit war  einem  grofsen  Bedürfnisse  noch  nicht  begegnet ,  denn 
immer  hatte  man  bisher  nur  allgemeine  Abbildungen  des  Mon- 
des im  Grofisen  erhalten,  während  an  eine  durchgeführte  spe- 
cielle  Darstellung  aller  einzelnen  Theile  im  gröfsereto  Mab« 
Stabe  und  an  Untersuchtingen  über  die  physische  Beschaffen- 
heit des  Monds  nicht  weiter  gedacht  wurde.  Dieses  war  es 
nun,^  was  J.  H,  Schrötbr  in  den  oft  erwähnten  zwei  Bän- 
den, seiner  selenotopogr.  Fragmente  mit  grofser  Genauigkeit 
und  wahrhaft  deutschem  FleiTse  ausgeführt  bat. 

In  den  neuesten  Zeiten  endlich  haben  Lohrmahv  in  Pre;S- 
den  und  nebst  ihm  Mabdlsr  und  Bbkr  in  Berlin  eine  aus- 
gedehnte nnd  höchst  schätzbare  Darstellung  des  Monds  zu  ge- 
ben angefangen,  welche  nicht  nur  die  selenocentrische  Lage, 
sondern  auch  die  Gestalt  der  Mondilecken  mit  einer  bisher 
unübertroffenen  Genauigkeit  darstellt.  Von  Lohrmavs's  Se- 
lenographie  ist  bereits  ein  Band,  von  Makdlea  und  Rzkr  aber 
sind  vor  Kurzem   drei  Viertheile  der  Oberfläche   des  Mondes 


1  Aitronomie  $•  5291. 

2  Tob.  Mayer  Opera  iaediU.    Gott.  1776. 
8    BeiliDar  Epbemeriden  für  X77$, . 
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in  einet  trelüiehen  Charte  etechienen.  Beide  Arbeiten  macbci 
die  Fortsetzung  und  glüokliche  Beendigung  derselben  zu  den 
gemeinsamen  Wunsch  der  Astronomen. 
Tig.  Die  beigelegte  Generslcharte  des  .Mon^s  giebt  die  aosge- 
*  zeichnetsten  Flecken  des  Monds  mit  ihren  Namen»  Zu  üiiet 
Ergfinznng  folgt  hier  ein  alphabetisches  Verzeichnifs  aller  vor- 
süglichen  Flecken  mit  ihrer  selenocentrischen  Lage.  Ei  iit 
auffallend ,  dafs  man  bisher  noch  so  wenige  Verzeichnisse  die- 
ser Art  gegeben  hat,  da  sie  doch  dem  Astronomen  ebesse 
nothwendig  sind,  wie  dem  Geographen  die  Kataloge  der  geo- 
graphischen  Längen  und  Breiten  der  Orte  der  Erde«  Ein  älla- 
res  Verzeichnifs  dieser  Art  findet  man  in  den  Tables  de  Ber- 
lin Vol.  I*  p«  17-  und  in  den  oben  erwähnten  Oper,  ioedil 
des  T.  MitTBR ,  aber  beide  sind  sehr  unvollständig  und  auch 
nicht  ohne  viele  Fehler  in  den  Positionen  der  Flecken.  In 
dem  folgenden  Verzeichnisse  sind  die  Östlichen  selenocentri- 
schen Längen  und  die  südlichen  Breiten  negativ  oder  mit  den 
Zeichen  —  angegeben.  Bei  grofsen  Flecken,  wie  bei  dei 
Meeren,  ist  die  Mitte  zu  veratehn.  Die  beigelegte  Charte 
endlich  zeigt  den  Mond  in  einer  verkehrten  Lage ,  so  dalsSud 
oben  und  West  links  erscheint,  wie  dieses  mit  dem  Mosdi 
selbst  der  Fall  ist,  wenn  man  ihn  durch  ein  astronomisdief 
Fernrohr  betrachtet,  durch  welches  bekanntlich  alle  Gtges- 
stände  verkehrt  dargestellt  werden. 


Namen 


Abulfeda  .  • 
Acharusia  \  « 
Agatharchides 
Agrippa  •  . 
d'Aiembert    • 


Albategnius 
Al&agan  . 
Alhazen  * 
\  Aliacensis  • 
Alpen  •     . 


Alpetragius  « 
Alphonsus  • 
Anaxagoras  * 
Anazimander 


Länge 


Breite 


I2*,5     —  IS-^S 
21,5  16,25 

—30         —  9 
U  4 

ttstl.    von    Grimaldi 
und  Ricci  oli 


nördL  vonHonrebow 


Oberfliehe  deitelben. 


3I3S 


{Vamen 


Anaximenes 
Apenninen 

Apianut  • 
Apollonius 
Arago  •  • 
Aratas  •    • 


Archimedea 
Archytat    • 

Aridaeus  • 
Aristarch  • 
Aristill 

Aristoteles 
Arnold  •     • 
Arzachel   • 
Atlas     •     • 
Autolyciis  • 


Azout  •  • 
Baiily  •  • 
Barrow  • 
Bayer  .  • 
BernoalU  • 


Berosos 
Berzelitts 
Bessarion 
Bessel  • 
BettinoB 


Bianchias  • 
Billy  .  . 
Blanoanns  • 
Blanchinas 
Bode    •     • 


Bonplaod  • 
Boscovich 
Boaguer    • 
Boavard    • 
Bradley     . 


Briggs  ^ 
Burg  •  • 
Balliald  • 
Borckl^axdt    .^ 


lÜDge 


Brnte 


-40     1        72 
westl.  an  Aratns,  Cöno« 
und  Hoygben» 


6 
59 
22 
4,5 


-  4 


—  26 
4,5 
6,5 
233 


30 


zwischen  Aristoteles  und 
TimSas 


-  34       I       48 
wtstlichvQD  Birsalu 

-2t  .    l    T-63 
NW.  bei.  Wernar 

—  2,5  .    1     .     7 


—  17,5. 
11 

~  36 

—  80 
.    0,5 


-TÖ7,5 
27,5 

>-2a 


.52,5 
-r3Q 
.23. 


.  i37.''      i 
45 

.-r3li7>rr..':i 
.'.aOK'.in 
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Namen 

LSnge 

Brrite 

Byrgiuy      .     .     . 

—63 

—24,5 

Cäsar    .... 

15 

Q 

la  Caille    .     .     . 

W.  an  Purloch 

Calippns    .     •     • 

10,5 

38,5 

Campanus       .     . 

-27,5 

—27,5 

Capella      .     .     . 

36 

—  7,5 

Capuaüiu  •     ,     • 

—  26,5 

— AV» 

Gardlaiina  •     •     , 

-72,5 

14 

Carlini  •    «     ;     , 

—  24 

30,5 

Casatos      •     .     . 

—  35 

—  75 

Cassini,  Dom.  . 

-    4 

40 

Cassini,     Johann 

Thal.  W.  von  Epigenes  u. 

Lexe 

IL 

Catharim  .     •     . 

23,5 

—  17 

Cavalcri     .     ,     . 

—  67 

5,5 

Cavendish      .     . 

—  53 

—  24 

Censorinus     «     . 

33 

-0,5 

Cepheos  aast.     . 

46 

41 

Cepheus  bor.  .  . 

46 

41 

Cichns  .... 

Südl«  von 

Kies 

Clavias      .     .    . 

—  15 

—  58 

Cleomedes     •     • 

56 

274 

Cleostratus     a 

—  77 

60 

la  Condamine     • 

—27,5 

53 

Condofcet      •     . 

68 

i%5 

Conon  .... 

2 

22 

Copernicttfl     *     . 

—  20 

9 

Gordilleras     •     •    . 

—  72 

—  13 

Curfins      •     .     . 

8W.  aiLMor^tas 

Cychus      .     .     • 

-^20,5  . 

—334 

CysatOLB      ... 

-  7,5 

—  66 

Damoiseaa     «     . 

—  59,5 

-  54 

Davy     .     ;     .     . 

—    9   . 

—  11 

Delam^i^  .    .     . 

18   . 

—    2 

Delisle       .     .     . 

—  35 

.  30 

Deine  .... 

—  3jp   . 

-r  55         \ 

Democrit^s    •     . 

33^5  . 

.  62 

Despla'ees  .    .    •  . 

Randatissehnitt.  £.  anGii* 

maldi.. 

DionysittS".   •     « 
DiopkaMus    .    «    ( 

-''^: 

.    8 

374 

Oberfläche  de««eJben. 
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NameB 

LHoge 

1     Bnit. 

Dörfcl       .    .     . 

8.  an  Kircher 

Dollond    .    .     . 

-16 

-.ft5 

Dominic  Maria  • 

—  16 

7 

Doppelmayer      • 

—  42     ^ 

—  28 

Drebbel    •     .     . 

—  48 

—  41 

Egede  .... 

9 

48 

Eicbstädt  .    .    . 

—  77 

—  23 

Eimmart    •     •     • 

65 

23,5 

Encke  .... 

—  37 

3,5 

Endymion  •   •     • 

55 

53 

Epigenes  •     .     . 

—    5 

^ 

Eratosthenes  .     • 

—  12 

14 

EucUdes    •    •     • 

—  29 

-  7,5 

Euctemon  •   •     • 

32 

72 

Eudox 

16 

44 

Eular    •     •     .    • 

—  2» 

23 

Fernel  .    «     •     • 

3,5 

—333 

FeroDce     •     .    ^ 

—    7 

—  70 
8 

Firmicus   •    •    '• 

62,5 

Flamstead  .   •     . 

-44 

-  4,5 

Fontana     .     •     • 

-  57 

—  17 

Fontenelle      .     . 

—  17 

61 

Fourier      •     .     • 

—53,5 

—  30 

Fracastor  .     .    • 

32 

—  22 

Franklin    ,     •    • 

47 

38,5 

Furnerias  •     •    • 

58 

-35,5 

Gärtner     .     .     . 

34,5 

59,5 

Galilei  .     •     •     • 

—62,5    * 

10,5 

Gallua  .     •     •     • 

12 

19 

Gambart    .     •     . 

—  15 

1 

Gassendi  •     •     . 

—  40 

—  17 

Gauricus   •     .     • 

-14,5 

-33,5 

Gaufs    •    •     •     • 

75 

37 

Gay-Lnssac  •     . 

—20,5     . 

143 

GemiBus    •     •     • 

46 

34 

le  Gentil  .     .     • 

zwis«h.Bail 

y  a.GMata« 

Gerard       «     .     . 

-^  7ö 

44 

Gioia'   •     •     .     • 

2  . 

.   48 

Godenius  •    •     • 

45 

-«3 

Godin  •     .     •     • 

10.    • 

2 

Griaaldi  .    .    '• 

-67. 

v-  63    •: 
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Namen 

•     LKnge 

Breit« 

Groembarger .    . 

—  12,5 

—  67 

Gaeriks    ",     .     . 

—  14 

—  12 

Hadley      .     .     . 

53 

26 

Hahn    .... 

71 

323 

Hansen     .     .     . 

72 

14 

Hansteen  ... 

—  52 

—  12 

Harding    .    .    , 

—  71 

43 

Harpalus  .     .     . 

—  44 

523 

Hase     .... 

SW.  von  Petavins 

Hansen      .    .    . 

Oestl.  an  Bailly 

Heinsins    .    .    . 

—  18 

-393 

H«licon     .    .     . 

—  23 

40 

Hell      ..... 

—    8 

—  32 

Heraclides  .   .    . 

-  34 

41 

Heraclides  fals.  . 

—253 

46.5 

Hercnles  .     .     . 

38 

46 

Hercyn.  Wald    . 

—  81 

22 

Hermann  .     .     . 

SSO.  von 

Reiner 

Herodot    ... 

—  49 

223 

Herschel  .     .     . 

—    2 

—  53 

Hesiod      .    .    . 

-lö 

-29 

Hevel  .... 

-  68 

2 

Higinns     .    .     . 

6,5 

8 

Hippalos  .    .    . 

-30 

—243 

Hipparch  .     .     . 

5 

—  6 

la  Hire      ... 

NO^  vpn  Lambert 

Hook  .    ;    ,    . 

54 

41 

Honebow  .  .    . 

—  39 

573 

Hortensius     .     . 

—  28 

7 

Humboldt     .     . 

77      . 

64,5 

Huyghens  .  .    . 

-    4 

20 

Hypatia     ,    .    . 

23,5 

—    4 

Jansen  .... 

28,5  : 

.133 
—473 

Inghirami  .    .    . 

—  72 

IsidoT  •    .    '.    . 

34.    . 

—    8 

d*rishr..    .     . 

SQ.  be|  Euler 

Kästner  .  ^    .    , 

S,  bei  Neper 

Kepler  ....    . 

—373     . 

.    73 

Kies      .... 

-223 

^27 

Kirch 

—    6 

39 

Kircher  -,    .    .  , 

-423    . 

-673 

OberflSch»  desselben. 
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Ninen 

LKage 

Bmte 

KUprotb    .     .    . 

-27 

—  70 

Kraft    .... 

72 

—    17 

Krüger  .... 

-66 

—  17 

Lacus  mortis  .   . 

28 

48 

Lacns  somnior.  . 

35 

35 

Lagranga  .     .     . 

-67 

—  33 

Lahire  .... 

—  25 

27,5 

Lalande     .     .     . 

—    9 

-  4 

LapUce     .    .    . 

-25,5 

4.'i,5 

Lavoisier  .     .     . 

—  83 

38 

Lambert    ... 

—  21 

25,5     ' 

Landaberg     .    . 

-27  . 

—  1 

Langrenas,    .    . 

62,5. 

—  7,5 

Lehmann  .     .     . 

—  55  . 

—  39 

Lemonnier     .     . 

30,5 

26,5 

Leibnils    ... 

—    7 

—  70 

Letronns  .    .     . 

—42,5 

-114 

Lexell  .... 

—    5 

70 

Libanon     .    .     ./ 

bei  Thabit 

Lichtenberg  .    . 

—  67 

32 

Linn^  .... 

12  . 

18 

Littrow     .    .    . 

31,5. 

22 

Lohrmann  .  .    ,. 

-69 

—  0,5 

Loni^omoBtan     . 

-22  , 

—  50 

LottTille    .     .     . 

-47  . 

45 

Labinietzky   .    . 

—  23 

—  17,5 

Afacrobius      .    . 

454 

21 

Maginas    .    .    ., 

—    7  . 

-^504 

Mairan  .... 

—  44 

42 

Manilios    .     .     . 

9 

14,5 

Marco  Polo   .     . 

—    3 

16 

Maraldi     ... 

35 

■    19 

Mar«  Crisinm     . 

55 

.    14 

—    Foeeandit. 

50 

—    6 

—    Frigoris     .    , 

—    8  .    • 

.    60 

—    Hamornm 

—  40 

—  25 

—    Imbrinm  .. 

—  2a 

32 

—    Nectaris    . 

35 

<-  16 

—  >  ITabiani    . 

—  15 

-  18 

—    Serenitatis  . . 

20 

25 

—  TianijaiUitatis 

L'30.    J 

■     -5     . 
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««Mn 

LXoge 

Bnite 

Mare  Vaporuin  . 

5 

12 

JMarius  •   .     ,     , 

—51,5 

12 

Marrianas  Capella 

34 

—    8 

Maskely^ie      ,     . 

29,5 

2,5 

Maaon  .-    •     .     . 

30 

42,5 

Maopeitnia    ,     , 

-  26 

48. 

Maorolycus.  ,     . 

13 

—40,5 

Mayer,  Ckriat.  . 

17  • 

.   64 

Mayar,  Tob,       . 

—  20 

15,5 

Menelaiia  •    . .  « 

16 

16,5 

Mercator   •    .     , 

—  26 

—  20 

Mercur.    fabus  . 

76 

35 

65,5 

45,3 

Merseone  .    *    , 

-47,5 

-21,5 

Messala     «    .    ^ 

58 

39 

Metoa  .     *     •     , 

17  • 

•    72 

Miliobius  •     ^     . 
Moestiio    ...     . 

-30 
—    6 

104 

—.    1 

MoDtblanc  •  ,     . 

I                  "• 

swisch^Newton  a.  Dom. 

CMtiai 

Moretaa    •     •    « 

—  7,5-    J^  70 

Myliuft  «    •    «    « 

O.v.nBfertenae,  8.  Ton 

Grimaia 

Nasireddi»     .     « 

—    1 

—  0.5 

Neper  .... 

78  . 

10 

Newton     «     •    . 

-    9 

48 

Oceanus  Procallar. 

—  30 

—    2 

OeodOpidea     ,     . 

—  62 

66 

Oersted     •    .     , 

46 

•  42,5 

Olbers.    .    .    . 

—  77 

9 

Oriani  •     .     •     , 

75 

26 

OroDtios  .     ^     . 

—   5       J 

-^  40 

Palitsch     .    .     . 

W.vonSaej 

tlios,  N«v«a 

Fani«r 

Pallas   .... 

—   H  ■ 

6 

Pahis  Nebular.  . 

3 

37 

—     Potrediois. 

4 

3t 

—    'Sonuiü; .  ^ 

42  • 

13 

Panry    ,    ^    ^     ... 

—  <6  . 

—  7,5 

Petaviu»    .     •     . 

57,5 

—254 

PWWan»  .     .     . 
Phocyiidea    ^     . 

-^ 

70 
—  53 

-  Oberrfläc 

he  desBelben. 

Namen 

Länge 

Brait. 

Piazzi  •     •     •     • 

—  66 

—  34,5 

Picard  .... 

54 

14 

Piccolomini  .     • 

30,5 

-28 

Pico      .... 

—    9 

46 

Pictet   ..... 

-    7 

-42,5 

Pingi6  .... 

-  55 

-4« 

Pilatus  .... 

—  14 

—  29 

Plana    .... 

27,5 

48,5 

Plato     .... 

—    9 

51 

Plinius      •     .     • 

23,5 

15.5 

Plutarch    •     .     . 

75 

27 

Posidonina     .     • 

29,5 

32 

Proclas      ... 

47  • 

16,5 

Ptolemäns  .   .     • 

-    3 

—    9 

Purbach     .     •     . 

—    5 

—  26 

Pythagoras     •     . 

—  ea 

63 

Pytheaa     .     .     , 

-20,5 

20,5 

Raoisden  .     .     • 

—  32 

—32,5 

Regiomontan  .   • 

—    1 

-28 

Reiner  .... 

—  55 

7 

Reinhold  .    .     . 

—  22,5 

3 

Repsold    ..    .     . 

-74 

51 

Rheticns    .     .     • 

-17,5 

4 

Riccioli     •     .     • 

—  75 

—    2 

RiphSns    .     .     . 

—  27 

—    7 

Ritter   .... 

19 

2 

Rocca  •     •     .     • 

-72 

-12,5 

Römer  .... 

36 

25,5 

Rook    .     •     •     • 

O.  vonMersenne)  S.  v. 

Grimaldi 

Rosa     .    •    «    . 

22 

12 

Rost     .... 

—  31 

-56,5 

8vbnie  .... 

20,5 

2 

Sasserides  •   •     • 

2w.  Tycho  n.  Ganricus 

Sanssnre    •     •     . 

-    4 

-  44 

Sharp    .... 

-41 

45 

Schein  er   •     .     . 

—  26 

—  60 

Schickard.     .     . 

—  55 

—  44 

Schiller      .     .     . 

-39-    • 

—  51 

Schröter    .    ..     . 

-  10- 

5,5 

Scotesby   .     .     . 

124 

•     77 

3441 
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Nanen 

litnge 

Breite« 

Schumacher  •     • 
Schubert   •     •     .  v 
Segner  •    •     •     • 
S^mmerring  •     • 
Selencns    •     «    • 

59)5 
79 

—  45 

—  8 

—  66 

42 

2.5 

-  58 

0,5 

21,5 

Stneca  •    •    •     . 
Short    •    •    •     • 
SilberscUag   .     • 
Sinns  epidemiarum 
^-    iridum  .     • 

77 

—  10 
12,5. 

—  30 

—  32 

28 

—  75 

6,5 

-n 

—    roris     •     . 

— *•    aestuum    . 
Sirsalis       •     .     . 
Smith   •     ,     .     • 
Snellius     •     «     • 

—  42               53 

—  9                 5 

—  60,5        —  13 
SO.  von  Tycho 

53,5      1  —33,5 

Sosigenes  •    •    • 
Sladius      •     •     • 
Stevin  .     •     •     •• 
SloefFIer    •    •     • 
Street   .     •    .     • 

-  r/ 

56,5 
6 
—  11 

8,5 
10 

—  293 

—  40 

—  46 

Stmve       .     •    • 
Snlpioins   Gallus 
Taquet       •     .     . 
Taruntius  •    ,     • 
Terra  pruinae     • 

64       , 
11,5 
10 

47 
Zwischen  ] 
Cond 

43 

20,5. 
16 
5 

Vlaupart  und 

amin« 

—  aiccitatis    • 

—  sterilitatis  • 

Thaies  .    .    •     . 
Theaetetus     •    • 
Thebit  .... 

N.  von  Hon 

palos 

0.    von  S( 

Pingi 

49.5      1 

6 

—    5 

ebowa.Har> 

.hickaid  nn'd 

62 

37 

-^22 

Theophilus    .     . 
Theon  junior     • 
—  ^senior  .    • 
Timaeus    •     •     • 
Timocharis     .    . 

26,5 
14,5 
15,5 

—  1 

-13,5 

—  11 

—  23 

—  0,5 
62 
27 

Tralles  .... 
Triesnacker  •     , 
Tycho  .... 
Uckert  •    •    .    . 

52 
3,5 
-12,5 

28 
4 
-  424 
7,5 

Mondfinsternifs« 
Namen  |      Länge  '  |     Brejte 
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Ullo«    ..... 

W.  von  Thaies 

Ulugh  Beigh  .    . 

-85 

32,5 

Vendelin  ... 

.    62 

—  16,5 

Vieta    .... 

—  56 

—28,5 

Vit«]lo  .    .     .  '  ♦ 

-  37 

—  30 

Vitrov  .... 

3t 

18 

Walthet    ... 

-0,5 

-  32 

Wargentio     .    . 

—  60 

—  48,5 

Waigel     .     .     . 

-37,5 

—  58 

Weroer     .    .    . 

4 

—  28 

Wilhelm  v.  Hessen 

—  20 

—  45 

Wilsoo      .     .    . 

-39 

—  70 

Wing   .... 

NO.  von  1 

'ycho 

Wollaston      .    . 

-47 

30,5 

Wolff  .... 

—    8 

16 

Wnrzelbaner  .    . 

-  16 

—  33,5 

Xenophanes  .     . 

-77 

57,5 

Zncfiias     .     .     . 

—47,5 

—  62 

Monde  der  übrigen  Planeten  s.NebenpIaneten« 


Mondfinsternifs^. 

Eclipsis  lunae;  Eclipse  de  la  lune;  Eclipse  of 
the  Moon. 

Eine  Mondfinsternift  kann  nar  znr  Zeit  des  Vollmonds 
statt  haben ,  allein  sieht  bei  jedem  Vollmonde  findet  eine  Fin« 


1  Da  in  dem  Art.  FinsUrnirt  Hd.lT.  S.  251  ff.  diäter  iotereeeante 
Gegenstand  nur  oberflaehlich  behandelt  worden  itt,  so  wird  es  nidit 
unangemessen  ericheinen,  das  dort  Yertänmte  hier  nachsatragen  and 
dadurch  die  ganse  Theorie  dieser  Erscheinungen  xn  TerYoUstäadigen, 
wobei  wir»  am  Wiederholangen  so  rermeiden,  das  bereits  dort  Er- 
wähnte hier  als  sehen  bekannt  Toraassetaen.  Es  handelt  sieh  hier 
iPOKugUoh  nm  die  Berechnung  einer  solchen  Finstemifs  oder  am  die 
Torherbestimmang  derselben  dareh  Aechnang,  da  diese  es  eigent- 
lich ist  y  welche  die  Erscheinung  einer  Finsternifs  für  jeden  an  Nach* 
denken  gewöhnten  Mensehen  au  einem  Gegenstande  von  hohem  Inteib 
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sternifs  statt.  Nach  deoi  bareits^  Geaagjran  darf  die  DifFeren 
der  LängB  das  Monds  nnd  der  Länge  seines  Knotens,  xar  Za: 
des  Vollfnonds,  nicht  gröfser,  als  9^  30''  aeyn,  wenn  gevifi 
eine  Finsternifs  statt  haben  soll.  Beträgt  ab<ftr  diese  Diffiemi 
mehr  als  12^  Grad,  so  kann  keine  FinMernifs  für  diesen  Vol- 
mond  statt  haben.  Ist  sie  endlich  zwischen  9?  und  121  GnJ, 
so  kann  wohl  eine  Finsternifs  statt  haben,  aber  sie  kann  nd 
ebenso  gnt  nicht  statt  haben,  nnd  for  diesen  Fall  mois  daher  £t 
^ache  näher  nntersncht  werden. 

Nehmen  wir  alsp  an ,  dafs  zur  Zeit  eines'  gegebenen  Voll- 
monds eine  Mondfinsternifs  gewifs  statt  habe,  nnd  suchen  vir 
die  Erscheinungen  derselben,  wie* sie  von  der  Oberfiäche  de 
Erde  gesehn  wird.  Diese  Erscheinungen  sind:  der  Jnfie^ 
und  das  ^hde  der  partiellen  nnd  der  totalen  Finsternifs,  zwi- 
schen welchen  beiden  die  Mitte  der  Finsternifs  lallt,  femer  & 
Gröfae  der  Finsternifs  und  endlich  derjenige  Theil  der  Ober- 
fläche der  Erde,  Ton  welchem  man  diese  FinstemiCs  sehn  bfii. 
Zu  diesem  Zwecke  suche  man  aus  irgend  einem  guten  Sa* 
lender  (den  sogenannten  astronomischen  Epheraeriden)  odff 
auch  'unmittelbar  aus  den  astronomischen  Tafeln  für  die  be- 
reits gegebene  Wiener  Zeit  des  Vollmonds  (  d,  h.  der  Oppo- 
sition des  Monds  mit  der  Sonne)  die  Rectascension  a,  Dedi- 
nation  d,  die  Horizontalparallaxe  x  und  den  scheinbaren  Hall>- 
messer  m  des  Monds  nebst  den  stündlichen  Aendemngea  h 
nnd  dd  der  beiden  ersten  GrOfsen.  Für  die  Sonne  wol- 
len wir  dieselben  Grtffsen  durch  a,  d,  £  und  fi  bewicb* 
neu.  Wollte  man,  etatt  de;  Aequators,  die  Ekliptik  de 
Rechnung  zum  Grunde  legen,  so  bezeichnet  a  nnd  o  die  lio- 
ge  des  Monds  und  der  Sonne,  d  die  Breite  des  Monds  >« 
Zeit  des  Vollmonds,  und  die  Breite  d  der  Sonne  ist  gleich 
Null,  da  die  Sonne  stets  in  der  Ebene  der  Ekliptik  ist.  £* 
F]g  aey  dann  bpd  derjenige  Schnitt  des  Sckattenk«geU  der  Eni<i 
^^' welcher  durch  eine  Ebene  entsteht,  die  durch  den  Mitteifos^ 


esea  macht.  Diese  Berechnnog  ist  aber  jetzt,  nachdem  to  Tiele  *^ 
aü^liohe  Geometer  eich  damit  botcbüftigt  haben ,  ao  eiafach  and  kic^ 
▼erstaadlich  geworden,  dafi  sie  in  «iaam  Werke  dieser  Art»  vfli 
man  aaeh  nur  den  grcflsarn  Theti  seiner  Leise  berücksichtigen  w«Ui% 
nicht  mehr  fehlen  darf. 

X    S.  Alt.  FiHMiemifM.  Bd.  IT.  8.  254^ 
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dts  MooJIs  senkrecht  auf  die  Axe  dieses  Schettenkegeb  gelegt 
wird,  aod  sey  NA  eine  mit  dem  Aequ^tor  parallele  Linie, 
•o  wie  NB  CD  diejenige  Linie,  in  welcher  der  Mittelponct 
b,  Cy  D  des  Monds  während  der  Finsterniis  einbergeht.  Aas 
dem  Mittelpuncte  A  des  Sehattenschnilts .  siehe  man  die  Linie 
A  L  senkrecht  anf  A  N  und  die  Linie  A  C  senkrecht  auf  die 
Mondbahn  N  D.  Wenn  der  Mittelpnnct  des  Monds  in  den 
Pnnct  L  kommt,  so  steht  er  senkrecht  über  dem  Poncte  A 
^  und  dieses  ist  daher  der  Angenblick  des  Vollmonds.  Wenn 
aber  der  Mittelponct  des  Monds  in  dem  Poncte  C  istj  so  ist 
er  hier  dem  Mittelpuncte  A  des  Schattens  am  nächsten,  und 
dieses  ist  daher  der  Augejiblick,  wo  der  Mond  am  tie&ten 
in  den  Erdschatten  geht,  oder  der  Augenblick  der  JkfkU  der 
Finsternifs.  Kommt  ferner  der  Mittelponct  des  Monds  nach  B 
oder  später  noch  nach  D ,  wo  nämlich  sein  Rand  den  des  Schatten^ 
Schnitts  bei  b  oder  d  aof  der  äufsern  Seite  des  letztern  berührt,  «o 
ist  dieses  der  Angenblick  des  Anfangs  (in  b)  oder  des  Endes  (in  d) 
der  partiellen  Finsternifs.  Senkt  sich  endlich  der  Mond  so  tief  in 
den  Erdschatten  ein,  dafs  er  von  demselben  gänslich  verdun- 
kelt wird,  so  ist  die  Finsternifs  auch  total  und  der  Anfang 
oder  das  Ende  dieser  totalen  Finsternifs  wird  dann  statt  ha- 
ben, wenn  der  Mondrand  den  des  Erdschattens  auf  der  in^ 
nern  Seite  des  letztern  berührt.  Der  blofse  Anblick  der  Fi-' 
gur  zeigt  schon,  dafs  für  den  Anfang  und  für  das  Ende  deir 
partiellen  Finsternifs  die  Distanz  der  Mittelpuncte  A  und  B 
des  Erdschattens  und  des  Mondes  gleich  der  Summe  und  für 
den  Anfang  und  das  Ende  der  totalen  Finsternifs  gleich  der 
Differenz  des  Halbmessers  des-  Schattens  und  des  Mondes  ist. 

Hiemach  ist  es  sehr  leicht,  die  Wahrheit  der  folgenden 
einfachen  Ausdrücke  zu  erkennen. 

Nennt  man  R  den  Halbmesser  Abs  Ap  des  Schatten- 
schnitts und  AC=:e  die  kürzeste  Distanz  der  Mondbahn  von 
dem  Mittelpuncte  A  des  Schattens,  so  wie  ANC=n  die  Nei* 
gung  der  Mondbahn  gegen  den  Aequafor,  so  hat  man 

_  /)d  — c)J         1 

ess(d — d)  Cos.n. 
'Da  aber  Bi — dd  die  relative  stündliche  Bewegung  des  Monds 
in  DeeÜDation  ist  (rektiv,  wenn  man  nämlich  den  Mittelponct 
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A  des  Schattens  als  ruhend  annimmt),  so  bezeichnet  — — 

"  Sin.n 

die  stündliche  relative  Bewegung  des  Monds  in   seiner  BabB, 

und  man   wird  daher  die   Zeit   erhalten,    die  der    Mond  ge* 

braucht^  irgend  einen  Bogen  seiner  Bahn  zuraekzulegen,  wcaa 

man  diesen  Bogen  durch  die  Gröfse 

,    Sin.n 

multiplicirt.  Nachdem  man  auf  diese  Weise  zur  Keonlnifs  der 
Werthe  von  R,  n,  e  und  h  gekommen  ist,  wird  es  sefac 
kicht  seyn,  die  oben  gegebenen,  alle  Umstände  der  Finstcr- 
nifs  umfassenden  Fragien  durch  einige  wenige  analytische  Aus- 
drücke zu  beantworten«  Ist  nämlich  t  die  bekannte  Zeit  des 
Vollmonds,  Ibo  findet  man  daraus  sofort  die  Zeit  &  der  Afitia 
der  Finsterniis,  in  Stunden  und  Theilen  von  Stunden  masgf 
drückt,  durcji  die  Formel 

0  =  t  +  (d— a)hSin.n, 
wo,  wie  zuvor,  d  und  6  die  Declination  des  Monds  und  der 
Sonne  zur  Zeit  des  Vollmonds  bezeichnet.     Kennt  man  aberd, 
so  ist  die  Zeit.  T,  in  welcher  eben  N  Zoll  des  Monds  veifia- 
stert  sind, 

T=0+he  Tang.U, 

wenn  Cos.  U  =  ist , 

R  +  a-l)« 

vorausgesetzt  dafs  man ,  der  alten  Weise  gemfifs ,  den  Durch- 
messer des  Monds  in  12  gleiche  Theile  theilt,  die  man  ZoDe 
nennt«  Demnach  hat  man  abo  für  den  Anfang  und  das  Ende  der 
partiellen  Finsternifs  N  =  0,  für  den  Anfaojg  und  das  Ende 
der  totalen  Finsternifs  N  =  12 ,  für  den  Ein»-  und  Austritt  dm 
Mittelpuncts  des  Monds  in  den  Schatten  N=6  n.s.  w.  Ead- 
lieh  ist  die  gröfste  Verfinsterung  des  Monds  oder  der  Theil  pe 
seines  Durchmessers  gleich  R  4*  m  ---*  ^  oder  in  Zollen  aasge- 
drückt gleich  A  (K4.m  — e)  Zoll. 

I.  Ganz  dieselben  Ausdrücke  wird  man  auch  mit  od' 
gen  Modificationen  anwenden,  um  die  Erscheinungen  einer 
SonnenßnsUrni/h  für  die  Erde  überhaupt  zu  finden*  Beseich- 
nea  nämlich  wieder  a,  d  und  o,  d  die  RectaKeasion  und  Dt- 
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clioation    des  Monds   and   der  Soone  für  deo  Angenblick  des 
Neumonds  und  behält  man  für  die  GrSfsen  v^  x,   /u,  §  und 
da,  dd.«  die  vorige  Bezeichnnng  bei,  so  hat  man  wieder 
*  Si—Si  1 

•  s=:(d  —  d)  Co8.n  nnd 
-  Sin.  n 

Mit  diesen  Gröfsen   findet    man 'sofort   die   Zeit  O  der   Mitte 
der  Sonnenfinsteroifs 

0=t  +  (d— d)hSin.n 
und  endlich  die  Zeit  T,  wo  die  Sonne  am  N  Zoll  verfinstert 
erscheint, 

T=@  +  heTang.U 

undü=  =5 , 

wo  wieder  der  Halbmesser  der  Sonne  in  sechs  gleiche  Theik^ 
die  man  Zolle  nennt,  getheilt  wird»  .L 

II.  Anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  man  die  Er« 
scheinung  einer  Sonnenfinsternifs  für  irgand  einen  gegebenen 
Ort  der  ßrdoberfläche  sucht.  Dann  mufs  nämlich  anf  die  Pa« 
rallaxe  des. Monds  Rücksicht  genommen  werden,  nnd  woqa 
man  die  Aufgabe  streng  auf  tosen  will,  so  sind  einige  um« 
ständliche  Rechnungen  unvermf^idlich.  Da  aber  bei  diesen 
Vorausbestimmungen  der  Finsternifs  gewöhnlich  keine  grofse 
Schärfe  gefordert  wird,  so  wird  man  auf  eine  oder  ewei  Mi- 
nuten genau  sich  des  folgenden  Verfahrens  mit  Nntsen  be- 
dienen. 

Man  suche  für  eine  dem  Anfange  der  Finsternifs  entsprechende, 
etwa  bis  auf  eine  halbe  Stunde  genau  bekannte  Ortsseit  T  die 
wahre  Rectascension  a  und  Dedination  d  des  Monds,  so  wie;d£e<- 
selben  Gröfsen  a  und  d  für  die  Sonne,  Ist  dann  wieder  x  idie 
Horizontalparallaxe  des  Monds,  s  der  Stondenwinkel  der  Sonne 
für  diese  Zeit  und  9  die  geographische  Breite  des  Beobach- 
tungsorts, so  suche  man  A  und  D  aus 

A =(a  —  a)  ^Cos.d— X  Cos«  ^Sin.s, 

'    Gos.a>  ' 

wo  Tang.  01  ss  Tang*  d  Cos.  a  ist 

VL  Bd.  Rrrrrrc 
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Ebeaso  s^yeti  für  die  nthe  bekannte  Ortszeit  T^  des  ße-^ 
jjes  der  Fiosternifs  dieselben  beiden  letzten  Grörseo  A'  und  D 
und  endlich 

.       A'-^A        ,  D'— D 

Nennt  man  dann  die  Terbesserte  Ortszeit  des  Anfangs  T  -f  t, 
so  findet  oaan  diese  Correction  t  aus  der  Gleichung 

(m  +  ^)a=(A+f  t)Ä  +  (D  +  gt)S 
und  ist  ebenso  T'+€  die  verbesserte  Ortszeit  des  Endes  im 
Finsternifs ,  so  findet  man  diesiB  zweite  Correction  t'  durch  4i« 
Gleichung 

(n. +^)a=*(A'  +  ft')«  +  (D' +gt' )>, 
WO  man  in  beiden  Gleichungen  von  den  zwei  Wurzeln  t  od«f 
t'  die  kleinere  nehmvn  Wird,  wenn  man  die  erstgewahltoi 
Ortszeiten  T  und  T"  in  der  That  schon  der  Wahrheit  naht 
genug  genommen  hat«  Das  obere  Zeichen  der  Grtffse  (m  +  |i) 
gehört  übrigens  für  den  Anfang  und  das  Ende  der  partieUeo 
uäd  das  untere  ftir  di«  totale  Ftustemifs. 

111.  Für  die  schwerste  der  hierher  gehörenden  Aufgabe« 
äk  man  gewtihnlich  die  Bestimmung  des  Weges,  w^elcb» 
während  der  ganzen  Dauer  einer  Sonnenfiostemifs  jeder  ge- 
gHene  Pvnet  des  Mondschattens  auf  der  Oberfläche  der  Eide 
nnrüeklegt;  Allein  -  auch  dieses  Problem  hat  man  bereits  aef 
•infacke  Formeln  zurückgebracht,  deren  Beweise  ebenso  leic&t 
sind,  ab  die  Buthek-ische  Entwiekelung  darselben  nnr  immer 
■eyn  kann.  Hier  wird  es  genügen,  diese  Formeln  kun  ao- 
geeeigt  ra  haben ,  de  man  die  Gründe  derselben  bereits  as 
einem  andern  Orts*  findet 

Wenn  man  z,  B.  aus  I  bereits  gefunden  hat,  dals  die 
Sonosnfiastemifs  tut  die  fede  überhaupt  anfangt  und  endet, 
wenn  es  in  Wien  3  und  7  Uhr  ist,  so  suthe  man  für  aOe 
Vsertelstundea  zwischen  diesen  zwei  Zeiten  die  Gttfsen  j  tui 
a  nach  folgenden  Gleichungen« 

y=3(a— »a)Cos.d  ond  z=:d— d, 
wo  e,    si  die   Reetaseension   und    d,    d   die    Dectination  def 
Monds  und  der  Sonne  für  diese  Momente  bezeichnen. 

Ist  nun  //  die  scheinbare  Distanz  der  Mittelpuncte  beider 
Gestirne  und  n  die  (bereits  ans  1  J>ekanntej  Neigung   der  rt* 


1    Lmaow'a  Torlesmigen  übi^r  AiUoaomie.  Tb.  !•  S.  S91. 
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latlveD  Mondbahq ,    to   suche  man  T  oad'  Z   aus   dan  bieideti 

Gleichungen 

^       y+^<Sin.«       ,  _      ;s«— ^Goa^H 
Y=s  "^  ■         A, —  und  Z=  ^ — , 

wo  wieder  x  und«{  die  Horizontalparallaxen  daa  Monds  und 
der  Sonne  sind.     Dieses  voransgesettt  Sey 

r'l— Y«  — Z» 
Tang.V/=  -^ * 

so  findet  man  die  gesuchte  geographische  Breite  tp  und  die 
wahre  Ortszeit  s  desjenigen  Orts  der  Erdoberfläche,  der  für 
die  gegebene  Wiener  Zeit  eine  ebenfalls  gegebene  Distanz  ^ 
der  Mittelpuncte  beider  Gestirne  als  gröfste  Phase  sieht,  durch 
die  beiden  einfachen  Gleichungen 

Sin.cp  =:Z  — pT ^  und5ui,s=  = • 

^  Cos«t/^  Cos.  9 

Kennt 'man  aber,  für  eine  gegebene  Wiener  Zeit,  auch  die 
Ortszeit  s  irgend  eines  Puncts  der  Oberfläche  der  Erde,  so 
ist  dadurch  auch  die  Difierenz  der  geographischen  Längen  die^ 
ser  zwei  Orte  gegeben,  da  diese  mchts  anders  ist,  als  die 
Differenz  jener  beiden  Zeiten. 

Diese  Ausdrücke  enthalten  die  Antwort  auf  alle  Fragen, 
die  man  über  den  Weg  des  Mondsohattens  auf  der  Oberflä^ 
che  der  Erde  aufstellen  kann«  Setzt  man  Aämlich  ib  ihnen 
die  Gröfse 

so  erhält  »an  alle  Orte  der  Erde,  welche  filr  eine  gegebene 
Wiener  Zeit  eine  Verfinsterung  der  Sobne  von  N  Zoll  sehn. 
Setzt  man  demnach  s.  B«  N  s=s  0  9  s6  erhält  man  nach  und 
Aach  alle  Orte  der  Erde,  Welche  blofs  eine  äufsere  Berührung 
der  Ränder  beider  Gestifne  und  sonst  nicht«  von  der  Fin* 
sternifs  sehn ,  oder  N  s  0  giebt  die  äufsersten  Grenzen  des 
ganzen  Wegs  des  Mondschattens  auf  der  Erde,  und  zwar  die 
südliche  oder  il(lrdlicho  Grenze ,  je  nachdem  man  in  den  vor- 
hergehenden Ausdrücken  die  Gr9lse  J ,  das  heifst  die  Grtffse 
ni-t*i^9  positiv  oder  negativ  nimmt«  Setzt  man  Nsa6  oder 
2l=sm,  so  findet  man  ebenso  die  Orte,  welche  die  Sonne 
halb  verfinstert  sehn ;  N  ss  12  oder  J  t=s  m  —  fi  giebt  die- 
jenigen Orte^    i^ekhe    eine    isneia  Berahrung   der    Ränder^ 

Rrrrrrr  3 
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N=-    (m  +  ia)   oder  ^  c=  0  di»»    wdche  eine   centralt 

'*  . 
Finsterniffl  sehn  u.  8.  w«,     to  dafs  man  also  auf  diese  Weise 

alle  die  .krtimmcn  Linien  auf  einem  Brdglobus  oder  auf  ei« 
Der  Planisphara  verzeichnen  kann,  welche  blofs  eine  Be- 
rührung der  Ränder,  oder  welche  blofs  eine  Finstemifs  voa 
I9  2«  3*«*  2Loll  sehui  wodurch  daher  alle  Erscheinungen  der 
Finstemifs  dargestellt  und  gleichsam  mit  einem  Blicke  über- 
sehn werden  können. 


Monochord. 

Dieser  Apparat,  dessen  Name  aus  dem  Griechischen  (Ton 
fiivog  einzig  und  x^Q^^  ^^®  Saite)  abstammt  und  daher  Sn  al- 
len Sprachen  gleich  ist,  besteht  zunächst  aus  einer  einzigta 
gespannten  Saite  und  wird  auch  wohl  SonomsUr ,  besser  aber 
Jbnomeier  genannt,  um  niciit  ein  lateinisches  Wort  mit  einea 
griechischen  zu  verbinden«  Bei  deii  Alten  hiefs  die  eipsige 
Saite  dieses  Tonmafses  der  Kanon. 

In  der  elnfathsten  Gestalt  besteht  das  Monochord  aus  «• 
Fig.ner  einsigen,  vermittelst  zweier  Wirbel  a,  a'  über  zwei  hd- 
'zerne  Stege  a,  a'  gespannten  Metall-  o^er  Darmsaite,  welche 
dadurch  einen  bessern  Klang  erhält ,  dafs  der  Kasten  A  A'  ans 
mäfsig  dickem  glattem  Tannen  holze  besteht  und  mit  einem 
dünnen  Resonanzboden  gedeckt  ist.  Man  bedient  si^h  dliescs 
Apparates^  um  daran  die  transversalen  Schwingungen  der  Saiiaz 
zu  demonstriren  utod  insbesondere  zu  zeigen,  wie  die  «1  ei- 
nem aliquoten  Theile  mit .  dem  Finger  leise  berührte  Saite  a« 
den  von  der  berührten  Stelle  um  die*l-,  2-s..«n fachen  glat» 
chen  Längen  entfernten  Pimcten  Schwingungsknoten  erhall^ 
woselbst  kleine  aufgelegte  papierne  Reiter  chen  ruhn,  wenn  die 
Saite  zMrischen  dem  Stege  und  der  berührten  Stelle  gestrichen 
wird ,  statt  dafs  sie  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Puncten  bar* 
•bgelchleudert  werden.  Der  Resonanzboden  dient  dann  fct^ 
ner  dl^zu,  um  zu  zeigen,  dafs  er  selbst  durch  die  schwia- 
gende  Saite  in  Schwingungen  versetzt  wird,  und  wenn  diese 
hierzu  nicht  stark  genug  ist,  so  darf  man  nur  eine  etwas  starke 
GlasrObre  vertical  «af  den  Resonanzboden  aufstemmen  und  mk 
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# 
einem  wolleDen  Läppchen  in  longitndinale  Schwingungen  ver- 
setzen,    um   vermittelst   aufgestreuten  Sandes   die  Figuren  der 
transversalen  Schwingungen  auf  dem  Resonanzboden  zu  erzeu- 
gen.    Man  kann  auch  endlich  auf  einen  in  der  Mitto  des  Re« 
sonanzbodens  aufgestellten  kurzen  Cylinder  von  Holz  oder  Kork 
eine  etwa  2  bis  3  2k>ll  im  Durchmesser  haltende  Scheibe  von 
Holz  oder   Metall   legen ,     auf  dieser  einen    kurzen  hölzernen 
Cylinder  aufrichten  und  ubef  demselben  die  Saite  des  Mono«^ 
chords  spannen ,  um  durch  das  Anstreichen  derselben  alle  diese 
Theile  in  Schwingungen  zu  versetzen  ,  die  sich  auf  der  Scheibe 
und  zuweilen  auch  auf  dem  Resonaqzboden  durch  Figuren  des 
aufgestreuten  Sandes  sichtbar  zeigen« 

Eine  «weite   Bestimmung   des  Monochords  ist|    das  Ver- 
hSltnifs   der  Saitenlängen  zu  den  Tonhöhen  nachzuweisen.    Die 
einfachste   Construction    für  diesen   Zweck   erfordert   zunächst 
nur  eine  Saite,    die  man  auf  kleine  Stege  herabdrückt,    durch 
welche  die  Länge  derselben    zwischen    den    beiden   Hanptste- 
gen  ^->  }-  nnd  (mal  genommen  wird,  um  zu  der  Tonica  der 
Saite  die  Tertie,   Quinte  und  Octave  zu  erhalten.     Sind  diese 
Abtheiinngen   mathematisch  genau   und   wird   die  Saite   durch 
das  Herabdrücken  nicht   stärker   gespannt  oder  sonstig   verän- 
dert!    ^o  erhält   man  mathematisch  genaue,     also  vollkommen 
reine  Intervalle ;  allein  in  der  Ausübung  ist  es  unmöglich,  alle 
hierzu  erforderliche  Bedingungen  ohne  irgend  einen  Fehler  zu 
erfüllen.       Aas   dieser   Anwendung    ist   der  Ausdruck  Kanon, 
welchen  Namen  die  Alten   der  gespannten  Saite  gaben ,   deren 
Ton  als  Regel  oder  Grundlage  diente ,  zn  erklären.       Um  die 
erzeugte   Tertie   und  Quinte  sofort   mit  dem  Grundtone  ver« 
gleichen  zu  können   und   zugleich   um  die    Allgemeinheit  der 
Gesetze,  denen  die  Verhältnisse   der  Saitenlängen   zu  den  er- 
zeugtes Tönen  unterliegen,    unmittelbar   nachzuweisen,    ver- 
sieht man  das  Monochord,    dessen    ganze  Länge  dann  etwa  4 
Fufs  beträgt,     mit  zwei  Saiten,     die  auch  von  verschiedener 
Art  und  von  ungleicher  Dicke  seyn  können,    um  zu  zeigen, 
dafs  die  durch  die  Länge  der  Saite^  bediiTgten  Tonhöhen  nicht 
unter  dem   Einflüsse  ihrer  Dicke   stehn.      Die  Stege  werden 
dann  ans  kleinen  Galgen  von  Etsendraht  gebildet,    neben  de- 
nen die  durch  das  Niederdrücken  der  Saiten  auf  dieselben  er- 
zeugten Töne,  als:  kleine  Terz=s|.,  grofse  Terz=^,  Quinte 
s=  I  und  Octave  =s  ^^    auf  den  Hesonanabpdea  geschrieben 
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sind.  Ein«  Br^Nf^ileniiig  •thXh  las  Monoehord^  wmid  Bis 
fttatt  zwei  Saiten  deren  vier  gleiche  oder  an  Dicke  v^rsdue- 
den«  aufzieht,  die  eine  für  die^  Tooica,  die  andara  for  die 
Teitie ,  Qainte  und  Octava»  Bei  jeder  dieser  gleichgestimmlcB 
*  Saiten  sind  dann  die  erforderlichen  LSogen  auf  dem  ResoBanz- 
boden  durch  Linien  bezeichnet^  über  welche  kleine  hilzmam 
Stege  geschoben  werden,  um  auf  diese  Weise  den  harmad' 
9ch€n  DreikUtng  mit  willkiirlicker  Wahl  der  gleichgestimmten 
Saiten  für  jeden  einzelnen  dieser  Ttfne  an  haben»  Will  man 
die  sXoraillichen  Bedingungeni  auf  denen  die  Tonh(jhen  Iran»* 
Versal  schwingender  Saiten  beruhn,  mSgUchst  vereinigen,  so 
richtet  mfan  das  vier  Saiten  haltende  Monochord  so  ein,  dab 
die  Saiten  am  einen  Ende  durch  eineu  eisernen  Haken  fest- 
gehalten werden ,  dann  statt  des  Steges  über  eine  kleine,  etwa 
1  Lin«  dicke  un4  um  sehr  £eine  Zapfen  leicht  drehbare  ho- 
rizontale Walze  laufen^  dann  in  der  gehörigen  Entfernvag 
wieder  über  eine  solche  Walze,  in  einem  kleinen  Abstände 
hiervon  über  eine  gleichfalls  leicht  drehbare  Rolle,  hinter  wel- 
cher das  andere  Ende  vermittelst  verschiedener  Gewichte  straff 
gezogen  wird.  Bei  dieser  Einrichtung  bleiben  die  vorher  g^ 
natfnten  Stege  ^  um  den'Einflub  der  Saitenlängen  darzothnet 
und  außerdem  kann  man  die  EKcken  und  die  Gewichte  ver- 
Kndern,  um  deren  Einflub  auf  die  Tonhöhen  oder  Schwis- 
guDgszahlen  nachzuweisen. 

Die  beschriebene  bisher  gebräuchliche  Canstmctioo  des 
Monochords  änderte  E.  G,  Fischia^  ab,  um  einen  geneo  ge- 
arbeiteten Apparat  zur  Bestimmung  der  absoluten  Schwingungs- 
mengen der  Töne  zu  erhalten^  wobei  es  hauptsächlich  auf  eina 
scharfe  Messung  der  Länge  ankam«  Deswegen  durfte  die  durch 
ein  gegebenes  Gewicht  zu  spannende  Saite  nicht  über  eise 
Rolle  gezogen  werden,  und  aufserdem  mufste  ein  genauer 
p;g,Maf9|itab  zum  Messen  ihrer  Länge  dienen»  Sein  Apparat  be- 
94/.$tand  aus  einem  dreieckigen  Fuisbrete  AB  von  2  Zoll  Did» 
und  21  Z.  Seite  auf  Stellschrauben.  In  der  Mitte  erhob  sick 
eine  viereckige,  inwendig  hohle,  h(5lserne  Säule  CD,  6  Fo& 
hoeh,  vorn  2,5,  an  den  Seiten  4  Zoll  breit ,  oben  mit  eincM 
beweglichen  Deckel.  Dicht  unter  diesem  befand  sich  zwisckea 
EF  eine  |Llemmschraube ,     ans   zwei  starken   Stäbcfaeo   von 


1    Deriiner  DenksakiUleai  1^^  aad  1829.  S,  187« 
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Messing ,    die  dnrch  sine  Schraube  bei  F  stark  sosamineBge* 
prefae  vrarden  konote,    nm  die  Seife  daawisehen  fest  xa  hal* 
teo«     Parallel  mit  der  Säale  and  vor  ihrer  Mitte  war  der  (we«> 
gen    bequemer   Bearbeitung    dreikantige)   Messiogstab   mn   an 
seinen  Enden  befestigt,   mit  einer  seiner  Flüchen,   worauf  die 
Eiatheilung  befindlich  war,   dem  Beobachter  zugewandt.     Die 
Scale  enthielt  blois  Zollstriche ,  aber  diese   sehr   fein'  und  ge««- 
nau  al>ge messen.     Am  obern  Ende  der  Scale  befand  sich  eine' 
etwa  0)4  Zoll  vorstehende  y     vorn   etwas  abgeschrägte   Elfen- 
beinplatte,   deren  anf  diese  Art  gebildete  scharfe  Kante  als 
oberer  Steg   diente  und   mit  dem   0  der   Scale  susammenfiel, 
der  zweite,  diesem  ähnliche,    aber  auf  der  gadsen  Scale  be* 
wegliche  Steg  ist  bei  K  sichtbar«       Er  hatte  bei  1  einen  dicht 
auf  der  Scale  liegenden,  in  100  Theile  getbeilten  measingnen 
Nonins  von  genau  1  Zoll  Länge  und  so  scharf  getheilt,    dafs 
▼ermittelst  einer  Lonpe  noch  Tausendstel  eines  Zolles  geschätzt 
werden  konnten.      Das  runde  Gewicht  HI  am  Ende  der  Saite 
bestand  aus  6  einzelnen  Stücken,   deren  jedes  80  prenss.  Lfth 
wog    nnd  die  sich  en  einander   schrauben  liefsen.       Die  zum 
Gebranche  bestimmten   Saiten  wurden  mit  kleinen  Gewichten 
besehwert  an  Häkchen  vom  Deckel  herab  im  Innern  der  Säule 
aufgehangen.       Vermittelst   dieser    Voriichtung   und   Qaoh  der 
Formel  ^__ 

worin  n  die  Zahl  der  Schwingoi^gen ,  L  die  Länge  der. Saite, 
P  das  spannende  Gewicht,  g  der  Fallraum  in  1  Secunde,  / 
das  Gewicht  eines  Stückes  von  der  Länge  X  bezeichnen,  fand 
FiscHZR  von  4  Stimmgabeln  die  Zahl  der  einßtchtn  Sohu^in- 
"  gungen^  des  normelen  a  (ä)  vom  Theater  zu  Berlin  ss  874, 
von  der  Grand  Opira  zu  Paris  =  862,  vom  T/ücUre  Fey^ 
deau  =3s  816,  vom  TMairs  Italien  ss  848- 

W*  WzBKR  ^  hat  diese  Construotion  des  Monochords,  wel-* 
ches  er  lieber  Topuneeeer  oder  IhntinMOge  genannt  wissen  will« 
weil  es  zuweilen  mit  mehrern  Seiten  bespannt  wird',  in  ein- 
zelnen Theilen  abgeändert-  nnd   bei  seinen  aknstischen  Un« 


1    Ausführlicbere  Uotertachnngen   über  diese   BettimmuDgen  fin- 
det man  im  Art.  SckaUy  absolote  SchwingangtmsDgeo. 
^    Poggeadorff  Ann.  XY.  1. 
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tertachuDgen  vielfach  gebraucht)  er  «mpftehlt  es  sowohl 
experimearirendan  Physikern,  als  aoch  den  InstmiBea 
ehero,  hauptsächlich  zur  Erhaltung  einer  überall  gleich«- 
Stimmung  und  zur  Ausmittelung  der  absoluteo  Vibrationsmce- 
gen,  der  Töne ,  um  die  letzteren  jederzeit  wieder  aafi&nden  sa 
können.  Inzwischen^  gesteht  er  selbst,  dafs  für  die  SÜMMng 
die  Gabel  ungleich  geeigneter  sey,  die  neuesten  Untersochn»- 
gen,  namentlich  von  Schiiblib,  haben  aber  geseigf,  da Is  dis 
Vibrationsmengan  der  Töne  ungleich  genauer  vermittelst  dcc 
Slöjse  aufgefunden  werden ,  und  hiermit  fällt  der  Hauptzweck 
sehr  genau  gearbeiteter  und  daher  auch  kostbarer  MoDOchoide 
'^^Ef  zugleich  aber  vereinigt  sich  auch  Wkbia  mit  gewils 
allen  -wissenschaftlichen  Akustikern  in  dem  Wunsche ,  dals 
doch'  endlich  einmal  eine  überall  gleiche  Stimmung  der  In* 
strumeote  eingeführt  werden  möge,  was  durch  die  Wahl  von 
880  Vibrationen  für  das  normale  eingestrichene  a  (  a  )  and  dnrck 
Anwendung  der  gensK^en,  von  Schbiblia  zu  beziehefidea 
Stimmgabeln  ,sehr  leicht  geschehn  könnte« 
Fig.  Wbbib^s  Tonmesser  besteht  aus  einer  in  der  Mitte  aos- 
gesohnittenen  Säule  auf  drei  Füfsen  mit  Stellschrauben,  tot 
welcher  die   anzuwendende   Saite  in  verticaler  Richtung  ans* 

.  gespannt  wird«  Zum  Festhalten  des  Stückes  der  Saite  von  be- 
stimmter Länge  dienen  die  beiden  Klemmen,    bei  denen  maa 

'  die  eine  Hälfte  der  andern  vermittelst  einer  Schraube  dorck 
genau  horizontale  Bewegung  nähert.  Statt  der  Klemme  wäUle 
er   später    nach    der   Angabe   Schaffaivskt's    einen    kleioea, 


Flff-bis  zur  Mitte  eingeschniAenen  Cy linder  von  Stahl,    in   de 

'Einschnitt  die  Saite  bis  0  geschoben  wurde.    Um  die  IVIitthei* 

luug    der  Vibrationen   an   den   Stahlcylinder  und   von   dieses 

zunächst  an    die   Klemme  un4  demnächst  an  die  Säule  mSf^ 

Fig. liehst  zu  verhüten,  wurde  der  Cylinder  mit  Blei  umgebes, 
*dann  in  einen  Sandstein  eingepafst  und  dieser  in  der  mesaiog- 
nen  Klemme  festgeklemmt.  Diese  Klemme  war  auf  eiaea 
hölzeriken  Würfel  befestigt,  welcher  in  dem  Einschnitte  dcc 
Säule  wie  «in  Schlitten  aufwärts  und  abwärts  glitt,  zugleidi 
aber  mittelst  einer  Schraube  einem  über  ihm  befindlicbas, 
gleichfalls  in  dem  Einschnitte  leicht  verschiebbaren  und  daick 
Schrauben  festzustellenden  zweiten  Würfel  genähert  werdaa 
konnte.  Hiernach  ging  also  die  oben  an  der  Säule  befesti^ti 
Saite  durch  die  beiden  in  willkürliche  Abstände  festzusteUca* 
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den  Klemmen,  denn  darch  ein  Loch,  und  wnrde  e«  einer 
zwischen  den  Fiiben  des  Inttramente  befindlichen  Waagschale 
befestigt  y  welche  snr  Aufnahme  der  erforderlichen  Gewichte 
diente*  Beim  Experimentiren  wurde  die  Saite  ungefähr  mit 
der  Hälfte  des  Gewichts  ihrer  Tragkraft  belastet,  nach  dem. 
Zuschreoben  der  obern  J^Iemme  wurde  das  Gewicht  verdop- 
pelt, denn  die  untere  Klemme  geschlossen,  in  einem  genau 
gemessenen  Abstände  über  derselben  euf  der  Saite  ein  kleines 
Stückchen  Messing  befestigt,  die  Hälfte  des  Gewichts  wieder 
weggenommen  und  nach  dem  Oe£Pnen  der  unteren  Klemme 
dieser  Abstand  abermals  gemessen,  um  die  AusdehniiDg  der 
Saite  durch  die  veVschiedene  Belastung  und  also  das  Gewicht 
eines  Stückes  derselben  von  gegebener  Länge  bei  gegebener 
Spannung  auszuroitteln.  Die  Bestimmung  dieser  Grösse  hat 
FiscHca  bei  seinen  Versuchen  übersehn,  dessen  Apparat  übri- 
gens dem  hier  beschriebenen  an  Genauigkeit  und  Bequemlich- 
keit \TobI  nicht  nachsteht« 

Das  Monochord  kann  man  auch  benutzen   zur  Erzeugung 
und  Prüfung   der   durch  Hxlwao   beachteten  eigenthümlichen 
Töne ,  die  von  Chladvi  ^  KUrrtön$  genannt  worden  sind.  Sie 
werden  erzeugt,  wenn  eine  vibrirende  Saite  mit  einem  aliquoten 
Theile  ihrer  Lange  gegen  einen  festen  KOrper  schlägt,  so  dafs 
die  Reihenfolge   der  hierdurch   erzeugten  Pulsus   (wie  bei  der 
Sirene),   für  sich  oder  in  Verbindung   mit  den  Schwingungen 
der  Saite,  einen  Ton  erzeugt«      £s  ist  auf  jeden  Fall  schwie- 
lig,   sie  htjrbar  zu  machen,  weil  die  Saite  zu  leicht  in  ihren 
Schwingungen   gesttSrt   wird  und   zur  Ruhe  kommt       Inzwi- 
schen lälst   sich    die  H(^he   der   entstandenen  Töne  leicht  aus 
der  angegebene^  allgenuBinen  Bestimmung  ableiten.      Chlaoiti 
konnte  nur  drei  solcher  Töne  hervorbringen,    indem   er  unter 
die  Saite  einen  Steg    so   stellte,     dafs    die  Saite   dessen  obere 
Kante  fast  berührte.      Bei  verticalen  Schwingungen   der  Saite 
wollte  er  dann  eine  tiefere  Quinte  gehört   haben,     welches  er 
daraus  ableitete,    dab  die  Hälfte  der  Saite  pn  eine   halbe   al-Fig. 
so  i,  die  ander.e  Hälfte  gleichfalls  -i,    beide  Hälften  dann  bis 
zur  Lege  pnq  (ohne  Berührung  des  Steges)  eine  halbe,  und 
bis  zur  Lage  pmq  abermals  eine  halbe  Schwingung  machen, 


1    Akustik  S«  74«  $.  69.     Traittf  d'AcQattique  $•  42.    Poggendorff 
I.  VIIK  457. 
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nüfste.  Hieraas  ergiebt  sich  nach  ihm  das  Verhältiii&  |-  za  1, 
also  in  Besiehung  auf  dmi  Tod  ^ :  1  odei  die  Qointe«  Diasei 
kifnnte  jedoch  Dar  anter  der  Bedingniig  statt  finden,  ^Mreondis 
halben  Schwingangen  der  Hälfte  der  Saite  so  viele  Zeit  sf- 
forderten,  als  eioe  halbe  Schwingung  der  ganzen  Saite,  wm 
aber  mit  der  Theorie  nicht  übereinstimmt.  Wird  dieses  nidu 
angenommen,  so  vollendet  die  Saite  4  Schwingangei»  in  d« 
nämlichen  Zeit,  worin  sie  sonit  |  machen  würde,  und  dar  Tea 
müfste  dann  eine  Quinte  höher  seyiv  NöaiBiiBSAe^  Ikat  die- 
sen irrtham  berichtigt  and  empfiehlt  folgendes  Verfahvan.  M» 
h^zeichne^  die  Mitte  der  Länge  der  D*  Saite  auf  ainar  roa 
gestimmten  Geige ,  stelle  daselbst  zwischen-  der  D-  and  A- 
Saite  ein  vierkantiges  hölzernes  Stäbchen  vertical  so  auf  dai 
GrifFbret,  dafs  bei  einer  geringen  Neigung  dessen  Ecke  voa 
der  in  starke  horizontale  Schwingangen  versetzten  D*Saiia 
getroffen  wird,  so  wird  man  einen  deutlichen  Klirrton  hoffte, 
welcher  mit  der  D-»  Saite  die  höhere  Qaarte  und  mit  dar  eise 
Quinte  tiefern  G- Saite  die  Octave  bildet.  Die  gansa  Saile 
vollendet  nämlich  von  ihrer  gröfstfn  Ausweichnng  Koks  bis 
sur  Berühtang  des  Steges  eine  halbe  Schwingung  und  von  hier  an 
machte  jede  Hälfte  bis  tut  gröfsten  Ausweichung  rechts  gleich» 
fj^lls  eine  halbe  Schwingung.  Auf  dem  Rückwege  macht  jede 
Hälfte  der  Sante  eine  halbe  Schwingung,  bis  sie  den  Steg  verÜfM, 
i^nd  dann  noch  eine  halbe,  bis  zu  ihrer  gröfsten  Auswatehosf 
links,  die  Schwingungszeit  zwischen  der  gröfsten  Answci- 
chuog  auf  der  einen  Seite  und  der  auf  der  andern  ist  abe 
zusammengesetzt  aus  der  Dauer  einer  halben  Schwingung  der 
ganzen   Saite  und   der  Dauer   einer    halben   Schwingung   der 

Hälfte,    man  hat  also  -j-  und  -j   =  i  ^^^  ^^^  einer  gaazca 

Schwingung,  folglich  |  der  Tonhöhe  oder  die  Quarte« 

Mir  will  es  nicht  gelingcfn,  den  Klirrton  deutlich  wahr- 
zunehmen ,  weil  die  Schwingungen  bald  zn  doppelten  der  hal- 
ben Saite  übergehn ,  so  dafs  die  Octave  gehört  wird  ,  was  aadi 
Cai^ADiri  meistens  fand.  Aufserdem  giebt  Letzterer  an,  dsfr 
er  noch  einen  undeutlichen  Klirrton  wahrnahm,  wenn  dar  Steg 
in  I  der  Saitenlänge  untergesetzt  wird,  wobei  d^  Tan  das 
Verhältpifs  ||  zu  1  erhält,  und  wenn  man  ihn  unter  V  ^^^ 
1    Poggeudorff  Ann.  IX,  488. 
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^elch««  Fall*  die  tiefer«  grofle  Koim  oder  4ee  Verbält* 
-j^ :  1  xum  Vorscbeift  komnen  soiL  Soneoh  iel  merkwiir-* 
dafs  dieser  genaue  Experimentator  stets  tiefero  Töne  als 
eigeathöoilichett  Ton  der  Saite  hörte. 

M. 


Morgen. 

MorgeDgegend;  Oriena;  Orient j  Est. 

Diejenige  Himmelsgegend,  an  welcher  die  Gestirne  saf* 
D«  Sie  steht  dem  Beobachter ,  wenn  er  sein  Gesicht  gen 
1  wendet,  zar  linken  Hand.     Nach  dieser  vagen  Erkltfning 

mehr  im  gemeinen  Leben  als  in  der  Wissenschaft  ge- 
Bchlichen   Wortes    begreift   der   Morgen   die   ganze  Hälfte 

Horizonts,  welche  auf  der  Ostseite  des  Meridians  swi« 
en  Süd  and  Nord  liegt.  Schärfer  bestimmt  wird  dieser  Be- 
f  im  Art.  ßforgenpunct. 

Ebenso  unbestimmt  ist  die  andere  gemeine  Bedeutung  des 
)rtes  Morgen,  wo  sich  dasselbe  nicht,  wie  zuvor ,  auf  dev 
Ktm,  sondern  auf  die  Zeit  bezieht,  und  zwar  auf  diejenige 
it,  nm  welche  die  Sonne  aufgeht,  selbst  mehrere  Stnndeii 
r  and  nach  dem  eigentlichen  Aufgange  mit  begrifiPen. 

Es  wäre  hier  und  an  so  vielen  andern  Orten  diese»  Wer« 
I  Gelegenheit,  über  die  Unbestimmtheit  der  Worte  unserer 
d  aller  anderer  Sprachen,  so  lange  sie  nicht  in  die  Wis-> 
nschaft  eingeführt  sind,  einige  Bemerkungen  mitzutheilen^ 
B  nur  zu  oft,  selbst  in  manchen  wissenschaftlichen  Unter- 
ehnngen»  nicht  gehörig  berücksichtigt  werden.  Ohne  uns 
er  über  diesen  Gegenstand   umständlich   zu  verbreiten,    mag 

genügen,  nur  im  Allgemeinen  auf  seine  grofse  Wichtigkeit, 
I  die  individuelle  Bildung  des  Geistes  sowohl ,  al^  auch  für 
e  Förderung  der  Wissenschaft  selbst,  aufmerksam  gemacht  zu 
iben.  Wenn  wir  die  Erziehung  der  Kinder  und  die  Bildung 
i  höheren  Unterrichtsanstalten  so  einrichten  könnten ,  dafs  je^ 
•m  alles  Undeutliche  völlig  verständlich  wäre,  so  würde 
ine  Midere  Welt  entstehn  und  unsere  Geschichte  wikde  foct* 
H  von  dieser  Reformation  ihre  glänzendste  Ejxoohe  zählen. 
lie  meisten  unter  uns  seh»,  was  sie  xa  sehn  glauben,  nur  wie 
«rch  einen  Nebel  und  diejeM^ev  sind   am  wenigsten  zu  be- 
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neiden,  die  »n  diesen  Nebel  nicht  einmal  glaaben  «voüen.  Dl 
aber  hier  weder  Ort  noch  Zeh  aeyn  mag,  hierauf  weiter  cä*  ^ 
sagehn ,  so  verweiaen  wir  för  das  Weitere  auf  des  yapn 
Herschbl  prelim.  Discourse  on  the  stady  of  nataral  philoaitpfcf 
(Lond.  1830)  (i»s  Deutsche  öbersetzt  Leipsig  1836.  und  Gotnnga 
18360)  ^^  sich  auch  noch  manche  and ere,|  mit  djesem  Gegenst»- 
de  nahe  verwandte ,  treffliche  Bemerkungen  finden« 

L. 
Morgendämmerung   s.  Dämmerung. 

Morgenpunct. 

Ostpunct;  Oriens;  Orient,  Levant;  Esi\ 
ist  derjenige  Puhct  des  Horizonts ,  welcher  von  dem  Aeqaalar 
auf  deijenigen  Seite  des  Himmels  geschnitten  wird,  wo  iot 
uns  die  Gestirne  aufgehn.  Der  Morgenpunct  liegt  daher  ge* 
nan  in  der  Mitte  zwischen  dem  Süd-  und  Nordpancte  ns^ 
zwar  auf  der  Ostseite  des  Horizonts.  Ibm  genau  gegeniÜNi 
ist  der  jibend^  oder  fPlssipunct.  Im  Anfange  des  FrähJiDgs 
(am  21.  März)  und  im  Anfange  des  Herbstes  (am  21.  Scpt) 
geht  die  Sonne  genau  in  diesen  beiden  Puncten  ai(f  nnd  na- 
teij  weil  sie  zu  diesen  beiden  Zeiten  in  der  Ebene  des  Ae- 
quators  ist,  wo  sie  die  Tage  und  Nächte  auf  der  ganzen  Erde 
von  gleicher  Länge  macht,  daher  diese  Orte  des  Honzoati 
auch  die  NachigUicken  oder  die  Atquiaoctün  genannt  w«i- 
den. 

L. 

Morgenröthe,   s.  Abendröthe. 

Morgenstern. 

Phosphorus,  Lucifer;  Etoile  da  Matin;  Mor- 
ning  Star. 

So  wird  der  Planet  VmuB  za  der  Zeit  genannt,  wo  er 
vor  der  Sonne  aufgeht  nnd  daher  in  den  letzten  Standen  der 
Nacht  am  östlichen  Himmel  sichtbar  ist.  Da  er  um  diese  Zeil 
westlich  von  der  Sonne  steht,  also  auch  vor  der  Sonn^  nn- 
tergehti  so  ist  er  in  den  Abendstanden  oder  nach 
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"gang  nnaicbtbai.  Wenn  er  ab^r,  einig«  Zeit  Jtrauf,  auf  die 
tstseite  der  Sonne  tritt,  so  geht  er  nach  der  Sonne  auf.  nnd 
t  daher  Morgens  unsichtbar,  aber  dafür  geht  er  auch  nach 
er  Sonne  unter  and  wird  daher  in  den  ersten  Nachtstunden 
n  abendlichen  Himmel  gesehn,  wo  ex  dann  Abend$tern  ge-« 
annt  "wird. 

Da  die  nahe  kreisförmige  Bahn  dieses  Planeten  kleiner 
Is  die  Erdbahn  ist,  so  müssen  ihn  die  Bewohner  der  Erde 
nmer  ^r  in  einer  gewissen  Nahe  der  Sonne  sehen.  Doch  kann 
r  sich  von  der  Sonne  bis  auf  46iGrad  (östlich  oder  westlich  ent-- 
smen,  daher  er  bis  nahe  vier  Stunden  vor  dem  Aufgange  derSonne 
Is  Morgenstern  oder  ebenso  lange  nach  dem  Untergange  derSonne 
Is  Abendstem  am  Himmel  gesehn  werden  kann,  wo  er  wegen 
eines  hellen  Lichtes  alle  andere  Gestirne  süberstrahlt  und  anch 
lern  gedankenlosesten  Zuschauer  auffällt. 

Wegen  dieses  hellen  Lichtes  nnd  wegen  seiner  schnellen 
Bewegung  unter  den  übrigen  fixen  Gestirnen  des  Himmels 
ivurde  er  unter  allen  Planeten  von  den  Alten  wahrscheinlich 
suerst  als  ein  solcher  erkannt»  HobIbr  erwähnt  ihn  bereits, 
lo  wie  Hesiod,  und  jener  nennt  ihn  in  der  Ilias  den  sch^^n- 
^en,  jcaSJUarog. 

„Hell  wie  der   Stern  Torttrahlet  in  dammemder  Stande  des 

Melkeot , 
„Hesperot,    der  der  ftchontte  erscheint  von  den  Sternen  des 

Himmels.*' 

Ptthagobas  soll  der  Erste  gewesen  seyn,  der  erkannt  hat, 
dafs  der  Morgen-  und  Abendstern  ein  und  derselbe  Planet 
ist,  der  nur,  nach  seiner  östlichen  oder  westlichen  Stellung 
gegen  die  Sonne,  dort  Abends  und  hier  Morgens  am  nächtli- 
chen Himmel  sichtbar*  ist. 

Da  übrigens  die  Bahn  M$rcur8^  des  der  Sonne  nächsten 
Fkneten,  ebenfalls  von  der  Erdbahn  eingeschlossen  wird,  so 
muCs  auch  er,  so  wie  Venus,  bald  als  Morgen-  nnd  bald  als 
Abendstern  erscheinen,  so  dafs  dieser  Doppelname  eigentlich 
beiden  Planeten,  Venus  und  Mercnr,  mit  gleichem  Rechte  zu<* 
kommt.  Allein  da  die  Entfernungen  Mercurs  von  der  Sonne 
viel  geringer  sind ,  als  die  der  Venus,  nnd  nur  auf  23  Grade 
gehn,  so  ist  er  nur  eine  viel  kürzere  Zeit  Morgens  vor  oder 
Abebds  nach  der  Sonne  sichtbar,  und  da  er  überdiels  wegen 
der  grofsen  Nähe  der  Sonne  in   seinem  Lichte  so  geschwächt 
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wird! ,  dafs  maii  ihn  nur  ooter  d«B  günstigstmi  UmttiiodeB  M 
freien  Augen  sehn  kann,  so  sind  yeoe  EkrenbenenDungen  da 
Venus  allein  vorbehalten  geblieben« 


Morgenweite. 

Amplitudo  ortiva;  Amplitude  ortive  ou  Orien- 
tale; Eaatern  amplitudo. 

So  heifst  der  Abstand  desjenigen  Pancts  des  Horizonts,  in  wa- 
chem eiii  Gestirn  aufgeht,  von  dem  wahren  MorgenpoDCtc 
Jedes  Gestirn  hat  demnach  seine  Morgenweite;  die  Sonne  dw! 
die  Planeten  haben  eine  veränderliche  Morgenweite.  Wenn  dif 
Sonne,  zur  Zeit  der  Nachtgleichen,  im  Aequator  ist,  so  itf 
ihrä  Morgenweite  gleich  Null,  da  sie  dann  im  wahren  Mar* 
genpuncte  aufgeht.  Ebenso  heifst  die  Entfernung  des  Pnncles 
des  Horizonts,  in  welchem  ein  Gestirn  untergeht,  von  deo 
Wahren  Abendpuncte  die  jibendi4fcit§^  des  Gestirns.  Beide 
Weiten  werden  durch  dieselbe  Formel,  die  schon  im  Ailikd 
AhendweiU  gegeben  worden  ist,  berechnet,  so  wie  aucd  £e 
dort  fnitgetheilte  Tafel  fär  beide  Weiten  gilt.  Die  Sammloog 
astron.  Tafeln^  Berlin  1776,  enthält  ausführliche  Tabellen,  wtl- 
che  die  Morgen-  und  Abendweite  für  alle  Gestirne  und  für  aflt 
Polhöhen  geben. 

Man  kann  noch  bemerken,  dafs  die  ioi  Art«  Ahendw^ 
gegebene  Formel  nur  genähert  ist,  indem  sie  auf  die  Refractioa 
und  auf  die  Aenderung  der  Declination  des  Gestirns  keiai 
Rücksicht  nimmt.  Da  sich  die  Seefahrer  der  Morgen-  oder 
Abendweite  der  Sonne  znr  Bestimmung  der  Abweichung  der 
Magnetnadel  bedienen,  so  lohnt  es  die  kleine  Mühe,  jeat 
Correction  hier  nachzutragen. 

Nennt  man  also  &  diese  Morgen  -  oder  Abendweite,  f 
die  Polhohe  des  Beobachtungsortes  und  endlich  d  die  DecC- 
nation  de;r  Sonne  am  Mittage  des  gegebenen  Tags,  so  iut 
man 

Cos.  ip 


1    8.  Art.  AkeitiwUt^.  Bd%  f.  ft.  14. 
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It  aber ,  nm  Abb  Wertfa  von  &  genauer  zu  finden ,  r  die  Ho- 
itontalrefractioa  weniger  der  Horizontalparallaxe  des  Gestirnt 
nd  ist  Sd  die  tägliche  Aenderang  der  Declination  desselben 
nd  endlicH  g  die  Zeit  vom  Mittage  bis  zum  Auf-  oder  Un- 
irgange,.  in  Standen  und  Theilen  von  Stunden  ausgedrückt, 
0  ist  die  Declination  des  Gestirns  für  die  Zeit  seines  Auf  <« 
nd  Untergangs  gleich 

nd  damit  findet  man  die  Morgen-  oder  Abendweite  0  des 
^tirns  durch. den  Ausdruck 

Q.     -^ Sin,  r  Sin  fp  -f*  Sin.  D 

"^         Cos.  r  Cos,  q> 
Vernachlässigt  man   die  Oeclinationsänderung  dd  und  die  Ho- 
izontalrefraction  r,  so  ist  ddcsO»  alBO  Dzssdt  und  rsssQ  und 
aber 

^.     ^        Sin** 

Sin.0=  j^ , 

Cos.  9 

ne  zuvor.     Für  grofse  geographisehe  Breiten  kann  diese  Cor- 

ection,  wie  man  sieht,  sehr  beträchtlich  werden. 


Multiplicationskreis. 

Circulus  muliiplicatorius ;  Cercle  muUipIicateur;  * 

Multiplying  Circle. 

Ein  astronomisches  Instrument,  das  man  in  der  Zeichnung p;« 
bgebildet  sieht.  Es  besteht,  nach  seinen  wesentlichsten  Thei-^^* 
sn,  aus  zwei  coricentiischen  Kreisen  mm  und  nn,  die  sich 
n  einer  verticalen  Ebene  um  ihre  gemeinschaftliche  horiz<m^ 
ile  Axe  AB  drehn,  welche  letztere  durch  den  sie  dem  Auge 
erdeckenden  Würfel  QB  an  einer  verticalen  Säule  FQ  be«* 
Mtigt  ist,  die  selbst  wieder  auf  einem  Dreifufse  mit  3tell« 
chrauben  kk'k'^  ruht.  Von  der  erwähnten  horizontalen  Axe 
lehn  die  beiden  Enden  derselben  bei  A  und  B  etwas  über 
ti«  übrigen  Theile  des  Instraments  hervor,  nm  an  diese  End- 
»uncte  die  Haken  einer  Hängelibelle  enbringen  zu  k($nneii» 
Damit  übrigens  diese  Kreise,  die  nur  an  dem  einen  Ende  A 
euer  Axe  befestigt  sind,  diese  Axe  nicht  Ichief  dxücknn  kOnnen, 
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ist  eiii  mit  Blei  gefülltes  Gf  geiygewrcht  H  auf  der  andern  Seile 
der  Saale  FQ  angebracht,  ganz  S0|  wie  dieses  schon  fniba' 
erklärt  worden  ist. 

Mit. dem  innem  Kreise  mm,  welcher  augleich  die  vis 
Verniers  trägt,  ist  das  Fernrohr  CD  fest  verbunden,  so  dab 
es  nur  mit  diesem  Kreise  zugleich  auf  und  ab  bewegt  wer- 
den kann.  Das  Fernrohr  hat  bei  A  eine  Oeffnung,  dorch& 
man  das  Licht  einer  Lampe  gehn  läfst,  um  das  Innere  in 
« Fernrohrs  zur  Nachtzeit  zu  beleuchten.  Diese  Lampe  bäoft 
an  einem  Bogen,  der  an  die  für  du  Gegengewicht  U  beste- 
hende Vorrichtung  p-q  angebracht  werden  kann.  Bei  seiocn 
Brennpuncte  C  trägt  es  in  seinem  Innern  einen. Spiegel,  wei- 
cher gegen  die  Axe,  des  Fernrohrs  nm  45  Grade  geneigt  iit 
und  daher  die  von  dem  Gestirn  nach  dieser  Axe  einfalleodfi 
Lichtstrahlen  wieder  unter  dem  Winkel  von  45  Graden  ii 
das  seitwärts  stehende  Ocular  des  Fernrohrs  zurückwirft.  Diese 
Einrichtung  hat  den  Vortb^il,  dafs  das  Auge  des  Beobachten 
hohe  und  niedere  Sterne  immer  in  einer  horizontalen  Rick« 
tung  sieht,  während  bei  der  sonst  gewöhnlichen  Einncbtoif 
des  Fernrohrs  sehr  hohe  Sterne  bei  diesem  Baue  des  Instn- 
ments  beschwerlich  oder  wohl  gar  nicht  beobachtet  wertes 
könnten*  Der  äulsere  Kreis  n  n  endlich  trägt  die  Theilnog,  die 
durch  die  Verniers  des  innem  Kreises  auf  die  bekannte  Art 
wieder  in  kleinere  Theile,  gewöhnlich  bis  auf  4  Secnndei 
untergetheilt  wird.  Dieser  auIsere  Kreis  kann  durch  eine  ei- 
gene Vorrichtung,  die  in  der  Figur  der  gröfseren  Einfachheit 
wegen  nicht  aufgenommen  ist,  durch  eine  sogenannte  Dntck- 
. schraube,  an  die  verticale  Säale  FQ  befestigt  werden,  mi 
eine  zweite  ähnliche  Druckschraube  ist  bestimmt,  den  inossi 
das  Fernrohr  tragenden  Kreis  wieder  an  den  äufseren  zu  ht* 
festigen.  Jede  dieser  Druckschrauben  ist  noch  mit  einer  eige- 
nen feinen  Mikrometerschraube  versehn,  durch  ^reiche  n» 
diese  Kreise,  selbst  wenn  sie  bereits  durch  ihre  Druckschraa* 
ben  befestigt  sind,  noth  etwas  weniges  in  ihrer  Ebene  drehs 
oder  ▼errücken  kann.  Wenn  man  also  blofs  die  Drad- 
schraube  des  innern .  Kreises  löst ,  so  kann  man  denselbei 
samnit  dem  mit  ihm  fest  verbundenen  Fernrohre  nm  den  befestig- 
ten äufsern  Kreis  bewegen.   Wenn  man  aber  die  Drackschnahe 


i    S.  Alt.  MtriiUmhrti». 


ReetificatioD,  3463 

les  ion«rn  Kreises  ensieht,  d.  h«  wenn  man  ^en  innera  Kreis 
in  doD  änfsem  befestigt  und  dafür  die  Druckschraube  des  äa^ 
Sern  Kreises,  die  ihn  an  die  Säule  FQ  bindet,  lüftet,  so  kanti 
nen  dann  beide  Kreise  sugleich , .  sammt  dem  Fernrohre,  nm 
hre  gemeinschaftliche  Axe  A  B  drehn.  Auf  dieser  Eigen« 
ichaft  beroht ,  wie  wir  bald  sehn  werden  ^  das  Princip  der 
MuUipiication  j  von  welcher  das  Instrument  seinen  Namen 
ragt*' 

Die  erwähnte  Säule  FQ  ist  ein  hohler  Cylinder  von  Me- 
tall, der  an  seinem  untersten  Theile  auf  drei  starken  Füfsen 
ruht.  Unter  diesen  Füfsen  wird  durch  drei  Schrauben  (von 
Breichen  man  in  der  Zeichnung  nur  die  zwei  a  und  c  sieht) 
sine  dreiarmige  Spange  von  Stahl  befestigt,  von  Velcher  eben- 
Falls  nur  die  zwei  Arme  ab  und  bc  sichtbar  sind»  Auf  der 
Mitte  b  dieser  starken,  elastischen  Stahlfeder  steht  die  eigent- 
liche verticale  Axe  des  Instruments,  nämlich  eine  cylindrische 
Stange  von  Stahl ,  die  durch  die  Höhlung  jenes  Cylinders  F  Q 
geht ,  mit  ihrem  untersten  £nde  auf  der  Stahlspange  a  b  c  ruht 
und  in  ihrem  obersten  Endpuncte  die  erwähnte  horizontale 
Axe  der  beiden  Kreise  trägt. 

Noch  ist  unter  dem  Fufsgestelle  ein  kleinerer  horizonta* 
lex  Kreis  aMc  angebracht,  der  sich  zugleich  mit  der  vertica- 
len  Stahlaxe  drehn  läfst.  Man  sieht  bei  d  die  Druckschraube^ 
durch  welche  man  diesen  Kreis  an  einen  der  drei  Füfse  des 
Piedestals  befestigen  kann,  M  wie  an  demselben  Fufse  auch 
ain  Index  angebracht  wird,  durch  dessen  Hülfe  man  den  Bo- 
gen lesen  kann,  um  welchen  man  die  beiden  verticalen  Kreise 
mm  und  nn,  so  wie  den  horizontalen  Kreis  ac  um  die  ver<* 
ticale  Säule  FQ  gedreht  hat. 

A.    Rectification  des  Multiplications- 
kreises.. 

Ehe  man  mit  diesem  Instrumente  beobachten  kann,  muFs 
es  zuerst  in  allen  seinen  Theilen  gehörig  rectificirt  seyn«  Da- 
zu werden  vorzüglich  drei  Stücke  erfordert.  1 )  Die  verticale 
Drehuogsaxe  F  Q  oder  eigentlich  die  oben  erwähnte  durch  den 
hohlen  Cylinder  FQ  gehende  Stahlstange  mufs  vollkommen 
senkrecht  auf  dem  Horizonte  stehn,  0)  Dann  mufs  die  gemein^ 
VI.  Bd.  Sssssss 
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KliaftlieW  koHioiitaU  Axe  A  B  der  beiden  oWfQ  KrtiM  voll« 
koBsien  horifontal  »«jn,  woraus  daan  tod  selbst  folgt,  daft 
•ooh  die  Ebeoe  dieser  beiden  Kreise  Terlical  Mjn  wird, 
weil  der  Künstler  dieselbe  schon  senkrecht  eaf  die  Aze  AB 
gestellt  but,  auch  die  Mittel  besitel,  diese  senkreohte  Sic)* 
lang  mit  der  gröfsten  Geneuigkeit  eussaföhren.  3)  CndBck 
viufs  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  in  allen  Legen  dessel- 
ben mit  der  Ebene  der  beiden  Kreise  parallel  seyn.  Diese 
optische  Axe  ist  aber  die  gersde  Linie,  welche  den  Mitid* 
punot  des  Objectivs  D  mit  dem  Darchschnitte  der  beiden  Mit^ 
«telfeden  verbindet,  die  in  dem  Breonpuncte  des  Femrebis 
senkrecht  auf  diese  Ai^e  ausgespannt  sind. 

Um  der  ersten  Forderung  7a  genügen,  wird  man  sichern 
'  besten  der  Hänglibelle  bedienen,    die   an  die  beiden   hnves^ 
stehenden  Enden   der  horiEontslen  Axe  AB  «ngehängt  wiid. 
Hsn  stellt  bei  so  eingehängter  Libelle   die  Ebene  der    beiilsn 
obern  Kreise  zweien  von  den  drei  Enden  des  Pjed^stnls,  s.1» 
der  Linie  kk',  parallel  und  bringt  die  Blase  der  Libellt  dnick 
Bewegung  der  Fufsschranbe  k   oder  k'  in    die   Mitte.       Dann 
dreht  man   jene  Kreise   um    180  Grade,     so   ddfs  ihi«  Ebene 
wieder  der   Lini^  kk'  nahe   parallel   wird.      Wenn  jelst  die 
Blase  s.  B.  um  IQ  Theilstriche  von  der  Mitte  entfernt  ist  so 
wird  man    sie    durch  Bewegung   einer  der  beiden  Fufsschran- 
ben  k  oder  k'  in  die  Mitte  zwischen  Jenen   beiden  Orten .  al- 
so auf  den  Theilstrich  5  bringen,    und    dann  wird  die  Sanb 
FQ  mit  einer   durch   die   beiden  Puncte   k   und  k'  gehendes 
Verticalebene  parallel   seyn.       Der  gröfsern  Sicherheit   wegen 
wird  man  das  so  eben  angezeigte  Verfahren  wiederholen  odtr 
die  obern  Kreise  wieder  zweimal  in    die  der  Linie  kk'  pml- 
lele  Stellung  bringen  und  zusehn,     ob  die  Libelle    in    beides 
Lagen  denselben  Punct  giebt.     Wenn  noch  eine  kleine  Düe- 
rchz  statt  hat,    wenn  z.  B.  die  Libelle  in  der  einen  Lege  der 
Kreise   5   und  in    der  endem   6   Theilstriche  gezeigt  hL,  se 
wird  man  sie  durch  die  Schraube  k  oder  k'  auf  4  (5  +  ß)  =5f 
bringen-     Um  aber  denn  auch  diese  Axe  F  Q  voIIkommM  vef- 
tioal  auf  den  Horizont  sn  stellen,  wird  man  die  beiden  oben 
.  Kreise  wn  ihre  Drehnngsexe  FQ  nur  um  90  Grede  drelia,se 
defil  ihre  Ebene  jetzt  durch   den  dritten  Fnfs  k"  geht,    nnd 
wenn  hier  dieUbeUe  nicht  wieder  denselben  Theilstrich  seigl, 
wit  ««vor,  so  wird  men  sie  Uq&  dtmk  Um  Bews^wg  dieser 
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Iritten  Pofsscbniob^  k  «of  den  vorigen  TboibtiMk  tntüokCüh^ 
en.  Hat  man  diese  Operadonen  gehörig  diucbgefiUiity .  «o 
vird  jctst  die  Blase  steU  bei  demselbeo  Theilitriche  itehp^  in 
reiche  £bene  man  auch  die  beiden  obere  &rei«e  um  ihre  Axe 
?Q  bringen  mag^  d.  h.  diese  Axe  FQ  wird  yoUkomnieQ  vtr« 
ical  stehn«  Wenn  die  ersten  Fehler  dieser  Axe  sa  giofs  we* 
en,  so  wird  man  bei' einer  ersten  Ausführung  dieser  Methode 
lar  die  Fehler  verkleinern  und  denn  erst  \m  einer  genante 
/V^iederholuog  derselben  diese  Fehler  gane  wegbringen«  Ue« 
»rigens  setzt  dieses  Verfahren,  wie  man  sieht,  voraus,  dafs 
lie  Libelle  wenigstens  so  weit  selbst  rectificirt  ist,,  /dals  bei 
iner  horizontalen  Lege  derselben  die  Blase  sieh  ^  wenigstens 
licht  zu  weit  von  der  Mitte  entfernt,  wozu  die  Mittel  allge« 
nein  bekannt  sind. 

Nachdem  so  die  Axe  FQ  des  ganzen  Instruments  voll-* 
kommen  verticsl  gestellt  worden  ist,  kommt  es  noch  darauf 
in ,  die  Axe  A  B  der  beiden  Kreise  ebenso  genau  horizontal 
SU  stellen.  Diese  Axe  AB  wird  von  vier  starken  Schrauben 
gehalten ,  die  an  ihren  Endpuncten  A  und  B  auf  ihre  obere  und 
mtere  Seite  einwirken«  Wenn  man  nun  dieselbe  Hä'ngli- 
lelle  in  entgegengesetzten  Lsgen  an  die  Axe  A  B  einstellt  und 
vrenn  sie  z.  B.  in  der  ersten  Lege  6  und  in  der  sndern  10 
eeigt,  so  wird  msn»  mittelst  der  erwähnten  Schrauben,  diese 
&xe  an  ihrem  einen  Ende  etwas  erhöhen  oder  erniedrigen,  bis 
lie  Blase  bei  der  Zahl  8  steht.  Die  Wiederholung  dieses 
Verfahrens  wird  such  hier  zeigen,  ob  die  Libelle  in  beiden 
Lagen  dieselbe  Zahl  zeigt,  d.  h.  ob  die  Axe  AP  in  der  That 
auf  der  grofsen  Axe  FQ  sebkrecht,  also  horizontal  steht.  Und 
hiermit  ist  auch  die  zweite  Forderung  erHillt. 

Um  endlich  auch  noeh  der  dritten  genug  zu  tfaun,  d.  h« 
um  die  optische  Axe  des  Femrohrs  mit  der  Ebene  seines 
Kreises  parallel  zn  stellen,  wird  man  zuerst  das  Fadennetz  in 
den  Brennpunct  des  Fernrohrs  und  den  einen  Faden  dessel- 
ben horizontal  stellen,  was  ganz  nach  denselben  Vorschrift« 
ten  gemacht  werden  kann,  *die  schon  oben^  vergetragen  wor- 
den und  daher  hier  keine  Wiederholung  bedtirfen.  Danik 
wird  man  den  verticalen  Mittelfaden  auf  ein  sehr  entfermee 
und  wohlbegrenztes  terrestrisches  Object  stellen,    wobei  det 


1    «.  Art.  JtferMiNmifcfeii. 
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nntoro  HorisoVitatkrm  «bo  abgelesen  werden  kaon.  Dane 
dfeht  man  die  beiden  obern  Kreise  um  die  groFse  Axe  FQ  ge- 
nau um  180  Grade ,  -  was  man  eben  durch  diesen  Horizootal- 
kreis  sehn  kann,  und  dreht  auch  das  Fernrohr  um  seine  Axt 
AP)  so  dab  da^  Objectiv  D  desselben  wieder  jenem  terrestri- 
schen Gegenstände '  snge^endet  wird.  Tri£Ft  in  dieser  L»«i 
d^r  verticale  Mittelfaden  dieses  Object  nicht  wieder  in  dei»- 
selben  Punctei  wie  zuvor ,  so  wird  man  den  halben  Fehler 
durch  die  kleine  Schraube  bei  C  verbessern,  welche  beatimnl 
ist|  diesen  Faden  mit  seinem  ganzen  Netze  der  Ebene  da 
Kreises  zu  nähern  oder  ihn  davon  tn  entfernen.  Eine  Wie- 
derholung desselben  Verfahretos  wird  auch  hier  den  etwa  noch 
übrig  gebliebenen  Fehtev  bis  zur  Unmerklichkeit  vermindern. 

B.     Beobachtungsart    mit.  diesem    Instru- 
mente. 

Es  ist  bereits  oben  gesagt  worden ,  dab  man  mit  Hiilfa 
zweier  Druckschrauben  den  innern  Kreis  an  den  äufsern  and 
auch  den  äufsern  Kreis  an  seine  verticale  Säule  FQ  befesb- 
gen  kann  und  dafs  das  Fernrohr  mit  dem  innern  Kreise  oa- 
veränderlich  verbunden  ist.  Sind  beide  Druckschrauben  ge- 
schlossen,  so  läfst  sich  keiner  der  beiden  verticalen  Kreise 
(oder  duch  nur  ganz  wenig  durch  ihre  ebenfalls  schon  er- 
wähnten Mikrometerschrauben)  bewegen«  Ist  blofs  die  Dracl- 
schraube  des  äufsern  Kreises  geschlossen,  so  läfst  sich  der  io- 
nere  Kreis  mit  seinepi  Fernrohre  .  bewegen.  Ist  endlich  dii 
Druckschraube  des  innern  Kreises  gescblossc^n ,  aber  die  dtf 
äufsern  geOfifnet/  so  lassen  sich  beide  Kreise  zugleich  in  ik- 
rer  verticalen  Ebene  um  die  gemeinschaftliche  Axe  AB  der- 
selben drehen. 

Dieses  vorausgesetzt  stelle  man  nun  einen  der  vier  V^r- 
niers  des  innern  Kreises  auf  irgend  einen  Theilstrich  des  so- 
fsern ,  ••  B.  auf  0%  wodurch  die  drei  andern  sehr  nahe  asf 
9O9  180  und  270^  kommen  werden.  Dann  befestige  bbji 
dorch  die  erste  der  erwähnten  Druckschrauben  den  inoera 
Kteis  an  den  äufsern ,  bringe  durch  die  Mikrometer- 
Schraube  des  innern  Kreises  den  ersten  Vemier  genaa  auf 
0»0'0"  und  Use  auch  genau  den  StaMd'^der  tlrei  übrigen  Ver^ 
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niers  ab.  M«d  (JfFn«  oun.di.9  sweita  Druckschraube  oder  die 
des  äufsern  Kreises  und  drehe  beide  Kreise  zugleich  um  ihre 
verticale  Säule  FQ  so  lauge,  bis  ihre  Ebene  durch  das  za 
beobachtende  Gestirn  geht.  In  dieser  Ebene  drehe  man  daoo 
in^ieder  beide  Kreise  zugleich  um  ihre  horizontale  Axe  AB, 
bis  das  Gestirn  im  Felde  d^  Fernrohrs ,  nahe  an  dem  hori- 
soDtalen  Faden  desselben«  erschejot*  Dann  schlielsa  maa 
den  äufsern  Kreis  durch  seine  Druckschraube,  bringe  durch 
die  Mikrometerschraube  des  äufsern  Kreives  den  Faden  ge- 
paa  auf  den  Stern  und  bemerke  die  Uhrzeit  dieser  ersten  Be- 
obachtung. 

Da  bisher  der  innere  Kreis  mit  seinem  Fernrohre  immer 
auf   dem    Kullpuncte  des   äufsern  Kreises  stehn  gehlieben  ist, 
so  hat  diese  Beobachtung,    für  sich  allein ,  keinen  Werth  und 
man    geht   daher   sogleich    zu   der.  zweiten  Beobachtung  über^ 
Man  dreht  nämlich  jetzt  die    beiden  Kreise   zugleich  um  ihre 
verticale  Säule  F  Q  um  ISO  Grade,  bis  die  Ebene  dieser  Kreise 
nieder  durch    das  Gestirn   geht.       In  dieser  Stellung    des  In* 
struments   löst    man    die    erste  Druckschraube  (die   den  innern 
Kreis  ao    den  äufsern  bindet),  und  dreht  diesen   gelösten  in<^ 
nern  Kreis  innerhalb  des  festen   äufsern    um    ihre   horizontal^ 
Axe    A  B   so  lange ,     bis    der  Stern  wieder   nahe  in   der  Mitte 
des  Feldes   des   Ferorohrs   erscheint.     Dann   schliefst  man  den 
innern  Kreis  mittelst  seiner  Druckschrautje  wieder  an  den  äu« 
Jsern    und   bringt    durch    die  MikroaiQterschraube   des   innerii 
Kreises  den  Fadfn  genau  auf    diis  Gestirn   und    bemerkt   end- 
lich wiefler  die   Uhrzeit  dieser  zweiten  Beobachtung.      Durch 
,    diese  Drehung  des  iätiern  Kreises    hat   aber   das   Fernrohr  of- 
fenbar  die    doppelte    Zenithdistanz    d^s   Gestirns   durchlaufen» 
Liest  man    daher   am   Ende,   dieser    zweiten  Beobachtung    die 
vier  Verniers  wieder  ab,     so  wird  das  Mittel  aus  den  beiden 
Ablesungen   im  Anfange    upd   am    Ende   des    ganzen   Veifah- 
'    rens  die   gesuchte   doppelte   Zeniihdistanz    des, Gestirns  geben. 
!    Will   man    aber,     am   Ende     der   zweiten    Beobachtung,     die 
ganze   Operation    noch    einmal    in    der    angeführten   Ordnung 
(    wiederholen,     so  wird  am  Ende  der   vierten  Beobachtung  das 
I    Fernrohr  sich    um  die   vierfache  Zenitbdistanz  des  Sterns  be- 
I    wegt  haben  oder  die  DtÜFerenz  zwischen  der  ersten  und  letz- 
I    ten  Stellung  des  innern  Kxei^s  wird  die  vierfache   Zenithdi<v 
t    staaz  des  Ster,nf  ge^eq,  ujt^d   ebei^  wird  JBi«n  die  6 --9  ,8'^; 
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10. .fache  Zentthdittatts  d«sselbeii  eriialten.  Dab  ftbrigeiit  in 
Ableten  der  Veroien  nicht  nach  jeder  geraden,  d.  b.  nidbl 
Imme?  nadi  der  2.,  4.^  6.  Beobachtung,  sondern  dafs  AmuA- 
be  erst  am  Schlüsse  aller  Beobachtungen  nöthig  sey,  bedaif 
keiner  weitern  Erlänterang* 

Aber  für  welchen  Augenblick  xwischen  allen  diesen  Be- 
obachtungen gilt  diese  2-,  4-,  6  ••  fache  ZenithdisUni? 
Wenn  die  Höhenänderung  des  Gestirns  während  aller  diess 
Beobachtungen  als  der  Zeit  proportional  angenommen  w^^dca 
kann,  so  kann  man  das  Mittel  aus  allen  Zenithdistanxen  A 
für  den  Augenblick  gehörend  ansehn,  welcher  zu  der  Miiti 
ans  allen  Uhrzeiten  der  eincelnen  Beobachtungen  gehört.  Weaa 
dieser  Beobachtungen  nur  wenige ,  etwa  blofs  swei  oder  vi« 
Paare,  genommen  werden  tind  wenn  überdiefs  die  zwiscb« 
ihnen  verflossene  Zeit  nicht  xn  grofs  ist,  also  s«  B«  rier  o4er 
sechs  Minuten  nicht  übersteigt,  so  wird  man  sich  jene  Vor- 
aussetzung bei  allen  Gestirnen,  den  Mond  etwa  ansgenoa- 
Inen,  ohne  merklichen  Fehler  ^erlauben  können«  Darf  mia 
nch  aber  diese  Sopposition  nicht  sngeben,  so  wird  man  je- 
des einzelne  Beobachtungspaar  auf  die  Mitte  der  Zeit  aller  Be- 
obachtungen redndren,  wozu  folgendes  Verfahren  das  sweck- 
nälsigste  ist« 

Sey  Z  das  Mittel  aus  allen  Zenithdistanzen ,  deren  Aa- 
tahl  N  seyn  soll,  und  sey  ebenso  T  das  Mittel  aus  au« 
Uhrseiten  der  einzelfien  Beobachtungen,  so  dafs  also  <•  B.  lor 
drei  Beobachtungspaare  N  c=3  6  und  Z  ebenfalls  der  sechste 
Theil  des  von  demJ?ernrohre  durchlaafenen  Bogens  ist.  Be- 
saichnet  man  ferner  durch  p  die  Poldistanz  des  beobachtetes 
Gestirns  und  durch  xp  die  Aequatorhöhe,  welche  beide  Ort- 
fsen  nur  beinahe  bekannt  zu  seyn  brauchen,  und  nennt  mia 
6,  &f  &'..  die  Differenz  der  Zeit  T  und  der  Uhrzsit  d« 
1«,  2*9  3«  Beobachtung,  so  suche  man  die  Grobe 

2  Sin»  a  2       2  Sin.  2 1.       2Sin.»  ^ 

Sin.l'^     +  "5hn^+      Sin.1''      +••* 

ii  0«     a 
die  wir  der  Kürze  wegen  durch  S  *      2  bexeichnen^ 

,  -  -Bcn^ 

len   und  die  man    aus  den  allgemein   bekannten  Tafeln  »t 
deb  Argumenten  9,  (9^,  ^.t  ohne  aUe  Mühe  nehmen  kann. 
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Efl  Bmy  fefotr  (  diff  gesuchte  Zeuiihdiatani  des  beobach*- 
teten  Gestirns,  die  zu  der  Zeit  T  der  Mitte  aller  Beobachtun- 
gen gehört  y  so  hat  man 

^  Sin.r     • 

wo  »=S5 ^r — ;r-^-  Cos.T  ttod  moB  — -L---— T»  SimT 

Sio.  Z  Sin.  Z 

iat,  und  dieses  ist  der  allgeneine  Ausdruck  |  darch  welchen 
man  die  mit  dem  Multiplifiationskreise  beobachteten  Zenithdi- 
stanzen  auf  die  Zeit  der  Mitte  dieser  Beobachtungen  reducireii 
kann. 

Am    gewöhnlichsten   macht    man  diese   Beobachtungen  in 
der  Nahe  des  Meridians  su  beiden  Seiten  desselben,  und  die- 
ses sind  die  sogenannten  Circummeridiemhöhen ,    von  welchen 
unter  diesem  Artikel'  bereits  im  Allgemeinen  gesprochen  wor- 
den ist.    Für  sie  wird  der  vorhergehende  Ausdruck  derReduction 
einfachert    Da  man  nämlich  hier  dieReduction  auf  denMeridiany 
nicht    aber   auf   die  Milte    der    sämmtlichen    Beobachtungszei^ 
ten  vornimmt ,    so  sey  Q  der  Unterschied  der  Uhrzeit  der  er« 
sten  Beobaolitung    von    der  Uhrzeit    6tr   Calmination  des  Ge- 
stirns oder  sey  0  der  Stundenwinkel    des  Gestirns  in  der  er- 
sten und  ebenso  6',  0'\  &'\m  in  der  2.^  3  »  4*.>.  Beobach- 
tung«    Da  nun  hier  die  Gröfse  T  sehr  nahe  den  Stundenwih- 
kel  des  Sterns   zur   Zeit  seiner  Culmination    bedeutet,    so    ist 

r«      ^      1  1  ^       ^  Sin  p  Sin.  t//  ,  , 

T  =  0>  also  auchm^Q  und  n=  ■^. — = ,   und  man  hat 

oin.  £d 

daher^  wenn  ^  die  gesuchte  mittägige  Zenithdistanz  des  Sterns 

bezeichnet^ 

WO  wieder  N  die  Anzahl  der  Beobachtungen  und  Z   das  Mit« 
tel  aus  allen  beobachteten  Zenithdistanzen  beaeichnet. 

Nur  in  wenigen  Fällen^  besonders  wenn  man  die  Beo^ 
ficbtungen  in  der  Z,eit  zu  sehr  ausdehnt,  was  aus  bekanntan 
yiiktiseliaii  Riioksialitm  nie  lalfaaam  iat^    wird  man  auch,  aal 


1    S.  Bd.  11.  8.  tlt 
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die  nächst  litihere  Potenz  der  GrtfCse  Sin.  -^  Rücksicht  zu  neh- 
men haben«  Um  daher  von  diesem  in  der  beobachtendce 
j&stronomie  sehr  wichtigen  Verfahren  hier  eine,  obschon  kurzes, 
doch  vollständige  Anleitung  zu  geben,  wollen  wir  die  hifr 
SU  bemerkenden  V'orschriften  auf  folgende  W«ise  zusammea- 
stellen. 

Wenn  man   die   vorige  Bedentang  der  Groben  Z,  O,  p 
und  ^  beibehält   und 

Sin.p  Sin.t!! 

n    •;—     -I ^ i» 

Sin.(p-v/) 
setzt,   so  hat  man  für  die  auf  den  Meridian  reducirte  Zenilh- 
distanz  Z  den  folgenden  Ausdruck 

r^i        n  T    2Sin.a    '        n«Cotg.(p-^^).  ^  2  Sin.*  ~ 

Sm.  1  oin.  1 

und  dieser  Ausdruck  gilt  unmittelbar  für  Culminationen  aaf 
der  Südseite  des  Zeniths,  wo  wir  auch. die  Sonne,  den  Moni 
und  alle  Planeten  beobachten.  Auf  der  Nordseite  aber  wirf 
man  für  obere  Culminationen  haben  ^ 

Sin.  p  Sin  1// 
"^  Sin.  (i^ — p)' 

Sm.  1  Sm.  1 

und  endlich  für  untere  Culminationen 

Sin.p  Sin.t^ 
Sin.  (p  +  V)  * 

C=Z  +  -2.  2Sin.>  ®  ^  n^Cotg.(p  +  V/)^    2Sin.^| 


Sin.  1  Sm.  i 


•ST 


Man  hat  in  den  neuern  Zeiten  manchen  nicht  ungegründetee 
Zweifel  gegen  die  früher  so  hoch  gepriesenen  Multiplicatioof- 
kreise  vorgebracht  Gewifs  waren  alle  multiplieirende  Instrs- 
menie  zu  der  Zeit,     als  Tob,  Matsr  zuerst   das  Frindp  dtt 


'  1  Beispiele  findet  man  In  Benvmiaam*«  Aeleitoeg  sw  Bcrf. 
der  Polhohe,  in  LiTTaoVs  Vorles.  üb.  Astron.  Bd.  I.  6.900.,  In  Zaci^ 
moDatl.  CorrespoadsDs  «•  s.  t 
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VlultJpIication  aufgestellt  hatte,  lyjon  an^schiedenem '  Wertbe  für 
)ie  damalige  praktische  Astronomie,  b?sooiler$  aus.flem  GriiDi 
le  ,  weil  zu  jfner,^eit  die  Theilui^g  der  afttronpaÜKcheo  (ot 
itrumeote,  selbst. die  engli^cheo  nicht  a^sgeooiiPfnexi ,  D09)f  in 
BO  hpbem  Grade  unvollkommen  w^i*.  AHein  ii^  unsern  Tagten 
ist  dieses  nicht  mehr  so  und  4ie.  neueren  ,^  besonders  die  nach 
E1sigubv8Ax;h's  Methode  getheilten  Ipstrumente  erfreuen  sieb 
ID  dieser  Beziehung ,  ein  ei:  Vollkommenheit,  wie  sie  vor  die-« 
piem  grofsen  Künstle^  kaum  gehofft .  \f  erden  konnte*  Dadurob 
fällt  aber  die  Hauptursach^ ,  wegen  welcher  die  Vervielfältig 
gnngskreise  eingeführt  worden  sind^  gänzlich  weg,  up<i  es  jst 
überdiefs  sehr  zu  besorgten,  dab  die  vielen,  und  oft  raseben 
Bewegungen  y  welche  diese  Kreise  bei^  der  Multiplication  der 
Beobachtungen  in  verschiedenen  ihr.er  Theile  erleiden,, Quelr 
len  von  neuen  und  viel  gröfsern  Fehlern  werden,  als  man  V09 
dar  so  vollkommnen  TbejUlung  derselben  erwarten  kann*  Da- 
ZM  kommt;  nqch  die  ,  l/a|>eguemliphkeit  und  das  Zeitraubende 
der  Berecbqung  dieser  Bf  obachtdngen ,  die  mif  jener  bei  nicht 
multiplicirenden  Kreisen  in  keine  Vergleichung  gebracht  weri» 
den  kann^» 

Aus   diesen   und   ähnlichen    Gründen,     die   wir   hier  der 

'Kiiree  wegpn  übejrgahn,   schien  es  uns  vortheiihafter ,    wieder 

zu  dem  alteri  Verfahren  zurückzugehu  und ,    iBdem    maiO'  den 

ciubern  Kieis  auf  eine   unveränderliche   Vl^eise   feststellt    oder 

mit  seiner  verticalen  Säol^  FQ  verbindet^    auf  jene  Multipli« 

cationen,   in  dem  bisher  gebrauchten  Sinne  dieses  Ausdrucks, 

•ganft  zu  verzichten*      Die  englischen  Künstler  haben  nur  sehr 

wenige  eigentliche  Multiplicationskreise  gemacht,  da  sie  bei  den 

Astronomen  dieses  Volkes   nie   in  Aufnahme   gekommen  sind. 

Dafür  besitzen  sie  eine  grofse  Anzahl   anderer  nicht  multipli*- 

cirender  Höhen •  und  Azimuthaikreise,     die  zwar  in  mehrern 

Theilen   eine  andere  Constructton   haben,    als  der  in  unseres 

Zeichnung  nach*  Rbicbbnbagh^S  Einrichtung  vorgestellte,    die 

aber  im  Wesentlichen  doch  mit  diesem  übereinkommen,  wenn 

man  nur   den^  Reichenbach'schen  Instrumente  die   Beweglich* 


1  Man  sehe  darüber  einen  AnfVats  in  den  ersten  Blättern* der 
aströn.  Maehr.  Tod  ScamiACHBa  ond  die  Ansicht  eines  Aetf  grd'fstan 
eogUfckan  K^eatler  in  dem  traten  Tbeüe  der  Mem»  dm  »slrod«  Oet. 

iR  Lendou,  4.1.' 
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keit  des  aufsern  Kreises  ttimmt,  was  schon  dadurch  gescheki 
kaoD,  dafs  man  di«  oben  erwähnte  Druckschraube,  welche 
diesen  fiafsern  Krrls  mit  der  Säule  FQ  verbindet»  nicht  mehr 
während  der  Beobachtungen  aaflöst,  was  noch  sicherer  dorA 
xweckmäfsige  Klemmen  geschehn  wird,  durch  welche  atmn  die- 
sen änfsern  Kreis  mit  seiner  verticalen  Säule  unveränderiiÄ 
Verbindet!  nnd  am  sichersteh  endlich,  wenn  die  Künstler  selbst, 
bei  ihren  künftigen  Constructionen  dieser  Instrumente ,  diese 
Mufsern  Kreise  für  immer  fest  an  ihre  Säule  stellen ,  wodorel 
Buch  die  Kosten  dieser  Fnstrumente  bedeutend  ▼ermindert  wer* 
den  müssen. 

Es  ist  demnach  noch  übrig,  2u  sehn,  wie  man  mit  sel- 
chen Instrumenten,'  die  nicht  mehr  multipliciren  oder  bei  wcU 
eben  der  äufsere  Kreis  nicht  mehr  um  seine  Axe  Ä  B  gedreht 
werden  kann ,  beobachten  soll. 

Was  zuvörderst  die  Rectifioation  eines  solchen  Kreises  be- 
trifft, so  ^t  sie  ganz  dieselbe  mit  jener  des  Multiplicatiofts* 
kreises.  Man  wird  nämlich  die  oben  üilter  I,  11  und  lU  er« 
Wähnten  Fehler  des  Instruments  durch  die  dort  angegebenen  me* 
chanischen  Mittel  wegsubrinjgen  oder  vielmehr  so  viel  als  mSg* 
lieh  SU  verkleinern  suchen.  Von  den  noch  übrig  bleibeedeo 
Fehlern  kann  dann  bei  den  Beobachtungen  auf  folgende  Weise 
Rechnung  geführt  werden« 

Zu  1)  Bemei'kt  man  eine  kleine  Versteljong  derSänlePQ 
•durch  Hülfe  einer  eigenen  Libelle,  die  bei  n  u  auf  deoa  Wur- 
iel  Q  B  parallel  mit  der  Ebene  der  beiden  Kreis^  aufgestellt  ist,  se 
sey  in  beiden  Lagen  des  Instruments  (wo  nämlich  die  beides 
Kreise  Itotlich  oder  westlich  voq  der  Säule  PQ  stehn)  a  die 
.Zahl  des  bei  dem  Beobachter  stehenden  und  b  die  Zahl  des 
bei  dem  Gestirne  stehenden  Bndpunctes  der  Blase.  Für  die 
«weite I  dritte  •••.  Beobaohtung  nenne  man  diese  Zahlen  a',b', 
n  V  h'  u*  s.  w.,  80  hat  man,  wenn  k  den  Werth  eines  TheiU 
stricbs  der  Libelle  beseichnet  |  fiir  die  gesuchte  Comction  der 
benbachteten  Zsnithdistenz 

^  [(•+«'4-'+.0-C>  +  l»'  +  b"+..)3. 

WO  N  die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist  und  wo  diese  Cor- 
teetioa  mit  ihrem  Zeichen  an  der  beobachteten  Zenithdislsns 
engebracht  wird.  Wenn  man  anoh  den  linrsera  Kreis  salbet 
mit    einer    solchen    fixen    Libelle    versehn    würde,    die  aa 
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besten ,  in  8er  Mitte  seiner  Speichen  angebracht  werden  ktfonla, 
so  "vriirde  man  aueh  von  den  kleinen  Variationen  Rechnung 
tragen  können,  denen  die  Lage  dieses  Kreises  noch  anterwor- 
feil  seyn  mag.  Die  Brauchbarkeit  des  Instrauents  wür^e  ohne 
Z\Teifel  dadurch  sehr  gewinnen« 

Za  Q)  Der  Fehler  des  Parallelisnins  der  Ebene  ^9f  Kreise 

'mit  ihrer  Säule    FQ  kann   bei   der .  Einrichtung  dieser  Kreise 

Yiicht  gat  ganz  weggebracht  werden«     Es  ist  daher  genug,  ihn 

nnr  «o  viel  als  möglich  zu  reikleinern.     Da  er  nämlich,  wegen 

der  sehr  starken  Schrauben,  die  auf  die  horizontale  Aze  A  B  der 

Kreise  wirken,  der  Erfahrung  gemafs  oft  viele  Monate  lang  voll«- 

kommen  coostant  bleibt,  so  ist  es  vortheilhafter,  denselben,  wenn 

er  einmal  durch   das  oben    angeführte  Verfahren    klein   genug 

gemacht  forden  ist ,  mittelst  derselben  Hänglibelle  auf  das  ge-  ^ 

Daueste  zu  bestimolen,  wodurch  man  demnach  die  Neigung  n 

der  Kreisebene  gegen  die  verticale  Säule  erhält.       Ist    dann  z 

die  an  dem  Instrumente  abgelesene  und  z'  die  wahre  Zenithdi- 

stanz  des  Sterns,  so  hat  man 

Cos.z'=s  Cos.  n  Cos.z 
oder 

z'  — z=4n^  Cotg.z.Sin.  1", 
eine  Correction,   die  besonders   bei   solchen  Sternen  öfter  be-. 
rticksichtigt  werden  sollte,  die  in  der  Nähe  des  Zeniths  beob- 
achtet werden. 

Zu  3)  Auch  der  Fehler  der  optischen  Alte  läfst"  sich  ganz 
auf  dieselbe  Weise  berücksichtigen.  Hat  man  durch  das  oben  > 
im  Art«  Meridiankreis  angeführte  Verfahren ,  nämlich  '  durch 
die  Beobachtung  eines  Circumpolarsterns  an  demselben  Seiten- 
faden des  Instruments  mit  umgewendeter  Lage  des  letztern,  ' 
die  Neigung  ni  der  optischen  Axe  gegen  die  Ebene  der  bei- 
den Kreise  oder  gegen  die  Säule  FQ  gefunden,  so  ist.  wie- 
der, wenn  z  die  beobachtete  und  z  die  wahre  Zenithdistanz 
bezeichnet, 

z^—  z  =Ä  I  m  *  Cotg.  z .  Sin.  1". 
Wenn  man  von  der  unveränderlichen  Lage  des  äufsern  Krei- 
ses darch  eine  bestimmte  Perlode  von  mehrern  Tagen  od^if 
selbit  Monaten  überzeugt  ist  oder ,  was  noch  besser ,  wenn 
man  die  kleinen  Variationen ,  welche  in  dieser  Lage  vorkom- 
men können,  durch  die  erwähnte,  an  diesem  Kreise  befestigte 
Ubelle  für  jeden  Augenblick  kennt,    ao  wild  man,    ehe  man 
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ftu  im  •igentliohen  Beobachtungen  an  diesem  laslmciieiitt 
übergebt,  vorerst  entweder  den  Polpunct  oder  den  Zeaith- 
puoct  des  änfsem  Kreises  bestimmen.  Jenen  erhalt  man  darck 
Beobachtungen  der  Circumpolarsterne  in  ihrer  obero  uod  un- 
tern Culminatiop  und  diesen  durch  Beobachtung  desselben 
Sterns  mit.  umgewendetem  Instrumente,  wobei  die  beiden  Krein 
in  der  ersten  Beobachtung  auf  der  einen  und  in  der  zweiten 
Beobachtung  ant  der  entgegengesetzten  Seite  der  verticalea 
Säule  F  Q  stebn.  Da  dieses  V^erfabren  ganz  dasselbe  ist,  wel- 
ches wir  schon  oben^  auseinander  gesetzt  haben»  so  lUSonte 
es  hier  gan«s.. übergangen  werden.  Indefs  giebt  die  leichte  Be- 
weglichkeit des  gegenwärtigen  Kreises  im  Azimnth  ein  ande- 
res treffliches  Mittel  an  die  Hand,  den  Zenitbpuoct  dasselbe« 
jeden  Augenblick  ohne  Mühe  und  mit  der  gröfsten  Schärfe  n 
.l>estimmen,  daher  wir  dasselbe  hier  um  so  weniger  übergehD 
wollen,  als  es  öfter  auch  selbst  bei  Meridiankreisen  and  gans 
Toraüglich  a^cb  bei  solchen  Kreisen  angewendet  werden  kaooi 
wie  z.B.  der  grofse  und  vortreffliche  Kreis  ist,  den  RAXSito 
für  die  Sternwarte  in  Palermo  verfertigt  und  welcher  nntcr 
der  Hand  des^  berühmten  PiAZZi  so  reiche  Früchte  getra- 
gen hat. 

Zu  dieser  Bestimmung  des  Zenithpnnctes  wird  man  irgend 
einen  Fixstern,  am  bestea  einen,  dem  Pole  nähern,  nniait- 
telbar  nach  einander  in  den  beiden  Lagen  des  Kreiaes  beob- 
achten« .  [st  dann  dt  die  gegebene  halbe  Zwischenzeit  diesei 
zwei  Beobachtungen  und  dz  die  gesuchte  Aenderung  der  Ze- 
nithdisranz  in  dieser  Zeitdr,  so  hat  man,  wenn  p  und  z  die  Pol- 
und  Z^nithdistans  4'^  Sterns  und  \p  die  Aeqnatorhöhe  des  Beob- 
acbti^ngsortes,  so  wie  t  den  Stunden  winkel  des  Sterns  beaeichnea, 

dz  =900  — ± -^  .Sin.t.  dt, 

^wo  dt  in  Zeitminuten  und  dz  in  Raumsecunden  ansgedrücb 
ist.  Dieser  Werth  von  d  z ,  an  die  beiden  beobachteten  Ze- 
nirhdistanzen  mir  verkehrtem  pichen  angebracht,  giebt  zwei 
.gleichzeitige  Zenithdistanzen ,  deren  halbe  Differenz  daher  der 
gesuchte  Collimationsfehler  des  Kreises  seyn  wird.  Um  diescf 
sehr  nützliche  und  anwendbare  Verfahren  durch  ein  Beisfuel 
SU  erläutern  s  so  wurden  am  22.,  August   1821  zu  Wien  mit 

%    8.  Art.  HUrWmilmk, 
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cin»m  (oIcheD  Kreise  folgende  Z^nühdisUnzea 

in  Folinteroa 

beobachtet. 

Sternzeit    .  .  .     Beob.  ZeDithdisten» 

Krel«  08t      ...    18^  57'  U",2    •  .  . 

40»  tf  39f',0 

58     1,3    ..  . 

40    0    17,0 

58    48,5    .  .  . 

39  59  54,5 

Kreis  West  ...    19     1    23,9    .  •  . 

43  34   23,0 

2    31,1     .  .  . 

43  33   52,0 

3   20,3    . 

43  33   30,0 

Wenn  man  alle  Beobachtungen  anf  das  Mittel  T =10^0'  12V 
der  techs  Bcobachtoogszeiten  reducirt,  so  ist 
T  =  19'»  df  12",7 
scheinb«  Rectasc.  .  •  •     0  57     38|5 

Stundenwinkel    t  =  18    2     34,2 
und  da  p  =  10  SS'  und  i^  =41'>  47'  25"  ist,   so  hat  man  für 
die   Äenderung   der  Zenithdistanz    des   Polarsterns    in   diesem 
Puncte  seines  Parallelkreises  während  einer  Zeitminute^ 

1  ^rs^  Sin.p  Sin.  Ol;  ^.     ^  ot"  ß 

dz  =  900  r^ Sin.t  = —  25  ,6. 

Öjn.  z 

Die  Differenz  der  ersten  Beobachtungszeit  von  dem  Mittel  T  aller 

Zeiten  ist  aber  tf»  3'  l",5  oder  3',025,  und  da  3',025  d  z  =  —  77",4 

isty  SO  hat  man 

erste  beob.Zenithdist.  .  .    40''  0'     39^^0 

1     17,4 
39  59    21,6     ' 
lür  di^  Zenithdistanz,  welche  man  zur  Zeit  T  beobachtet  ha- 
ben würde«     Behandelt  man  ebenso  alle  sechs  Beobachtungen, 
so  erhält  man  folgende  sechs  Zenilhdistanzen ,  die  alle  für  die 
Zeit  T  gelten: 

Kreis  Ost     ..  .    39*  59f  2i"fi] 

20,9  I  im  Mittel  39°59'20%37  =  « 

18,6] 

Kreis  West  .  .  .    43«  34'  53",4i 

51,1    imMittel43^34'5r,50=»', 

50,0  \ 

«ind  nun  giebt  die  halbe  Summe  dieser  beiden  Mittel  für  die- 

selbe  Zeit  T 
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die  wihra  ZtnithdistaDs  d«8  Sterns  ..*•  ^-^  =4t*47'5'*,93S 

nod    di«    halbe   Differenz   gleht  den   geaachten*  CpIümatioBf- 

a  1^  47'46",5659  woduAh  also  auch  der  ZuMt- 

punct  des  Kreises  bestimmt  ist«  Man  sieht,  dafs  man  diese 
übrigens  kleinen  Rechnungen  noch  sehr  abkürzen  kann,  weit 
man  för  den  Polarstern  eine  kleine  Tafel  entwirft ,  welche  dii 
Aendernng  dz  der  Zenithdlstanz  desselben  für  eine  Zeitmiirals 
mit  dem  blofsen  Argumente  des  Standenwinkels  t  giebt,  ia 
welcher  Tafel  auch  zugleich  auf  die  kleinen  Aenderangea 
Rücksicht  genommen  werden  kann,  die  p  dnrch  die  Priscs- 
sion  in  der  Folge  von  mehrern  Jahren  erhält. 


Multiplicator. 

Galvanoskop,  Galranometer;  Mubipü- 
cateur-y    Multiplicator. 

Wegen  der  geringen  Spannung  der  Galvanischeo  Elektri« 
cität  oder  der  Elektricität  der  Volta'schen  Ketten  dienten  an- 
fangs vorzugsweise  und  bei'  sehr  schwachen  Strömen  aas- 
schliefsiich  präparirte  Froschschenkel  zur  Prüfung  des  Vorfaan- 
denseyns  solcher  Contact-EIektncität,  gegenwärtig  aber  be- 
dient man  sich  derselben  kaum  noch,  dagegen  so  häiifi<r  der 
elektromagnetischen  MultiplicatQren ,  dafs  diese  bereits  mehr- 
knals  erwähnt  werden  mufsten^«  Es  schien  daher  überflossH, 
.einen  besoadem  Artikel  Galpononut^r  aufsunebmeo^  vieJmehr 
wurde  bei  diesem  auf  den  Artikel  MuUipUcator  verwiesos 
obgleich  auch  dieser  letztere  Apparat  zuweilen  Ga£u€mo$küp 
odtT  .GcUponometer  genannt  wird  2.       Auf   welche  Wciae  aua 


1  Unter  andern  im  Art.  mtklfornngneHmut.  Bd.  III.  S.  52S-  üä^ 
vanitmut,  Bd.  JV.  S.  599.  a.  a.  a.  O. 

2  Dr.  Nbbff  bemerkt,  der  Name  ÜMl^iVcfor  parae  nickt  £i( 
den  Feohner*tchen  Apparat ,  welcher  nur  an»  einer  Wiadang  bertcte 
and  doch  in  die  Classe  dieser  Instrnmente  gehört.  Der  tpraehwiaric 
gebildete  und  anpaMende  Name  QalwtmmHn  aollte  gaaa  vevwoelaa 
werden  9  da  man  auch  reibongfelektrische^  thermoel.,  magaelaat  aad 
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pvttpsrirte  Fro8ch8«b«|»keI  hior^  tMootst«  kt  bereits  erllhiiext 
lovorden^,  und  es  genügt  daher  hier  aar  die  Constmction  de» 
«lektromsgnetischeo  MaUiplioators  näher  zu  beschreiben. 

Der  elektromagnetische  MultipUcBtor  wurde  von  Schwcis*« 
^vn^  unmittelbar    nach    der   Bebanntwerduog  von   Obastbd's 
JiOchst  wichtiger  Entdeckung  erfunden/  önd  obgleich  das  Prin- 
cipf  worauf  derselbe  beruht,  bereits'  erläutert  werden  moiste, 
•o   mdge  es  doch  hier  der  Vollständigkeit  wegen  abermals  knr« 
angegeben   werden.      Nach   dem   Oersted^schen  Fundamental« 
versuche  weicht  die  Nordspitse  der  Magnetnadel,    wenn  diese 
•ich  unter  dem  Leiter    der  Blektricität  (dem  Rheophore)   be-» 
findet  I    beider  Azen  su  einander  parallel  und  den  Strom  der 
positiven  Elektricität  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Süd^ge-» 
dacht,  Vstliqh  ab.       Hierbei  wird  der  Südpol  der  Nadel  nicht 
berücksichtigt  y  weil  die  Erfahrang  ergeben  bat,  dafs  die  "W^r* 
kung  des  Rheophors  auf  diesen  die  entgegengesetzte  derjenigen 
ist,   die  auf  die  Nordspitve  ausgeübt  wird ,    und  dafs  also  die 
erzeugte   Bewegung  der  Nadel  als  die  Resultante   zweier  ihra 
entgegengesetzten  Enden   nach    entgegengesetzten    Seiten   trei«> 
bendeo  Kräfte  betrachtet  werden  könnte,  statt  dafs  man  sie  der 
Bequemlichkeit  und  Kürze   wegen    als   eine   einzige  Kraft  be- 
trachtet,   die  nur   auf  das   eine  Ende    der  Magnetnadel  wirkt* 
Blofs  der  Bequemlichkeit  und  anschaulicheren  Einsicht  der  Sa« 
che  mregen  setzt   man   für   den  Anfang   die   angegebene  Rich- 
tung des  -{"  cl«  Stromes  fest  und  nimmt  die  Nadel  in  ihrer  na- 
türlichen Lage  an^  inzwischen  ergiebt  sich  bald,  dafs  die  be- 
wegende  Kraft»   welche  der  Rhebphor  als   wirklicher  Magnet 
eigenthümlicher  Art  ausübt,  sich  bei  jeder  Lage  und  Richtung 
I     von  ihm  selbst  und  der  Nadel   äufsern   müsse.       Hieraus  folgt 
dann  zugleich,  dafs  die  dem  Cosinus  des  Winkels  beider  Axen 
I     proportional  wirkende  Kraft  sich  nicht  weiter   äufsern   könne, 
als  bis  SU   einer  Neigung  von  90  Graden,     bei  welchem  sie 
I     schon  =9  0  seyn  mub»    weil  sie   über  diesen  hinaus »    da  sie 


sonstige  Stroaie  damit  miftt  Naarv  schlagt  daher  Bhiomeier  vor, 
weil  der  Apparat  alle  Arten  voa  elektrisehen  Strömen «  ond  di^  Blek- 
tricität gerade  dano,  weoo  sie  strömt,  zq, messen  dient« 

1  8.  Art.  OahxmUmiu  Bd.  IV.  §.  15.  S.  595. 

2  l)esseD  Joarnai   Th.  XXXI.  S.  2.      Aas  einer  Torlesung  rem 
16.  Sept.  18Sp. 

S    8«  Art.  EMUnmt^gtielitnmi  a.  a.  O. 
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4er  Ricbtang  naob  sich  gleieb  bleibt»  negativ  ^rd.  Uoft  «bi 
der  znm  Rheophor  diehende  Körper  über  die  Nadel  bin,  sa 
besten  beider  Axen  sa  einander  parallel  angenookaien ,  nai 
wird  durcb  seine  magnetische  Kraft  die  Magnetnadel  seitwärts 
getrieben,  so  oduIs  er  auf  die  nämliche  Spitze  der  Nadel  aat 
gleiche  Wirkung  äufsern ,  wenn  er  rückwärts  nmgebogen  ia 
gleicher , Nähe  unter  ihr  hingeführt  wird,  weil  dann  ein  sweiM 
Panct  seiner  auf  gleiche  Weise  magnetischen  Oberfläche  io  <ia 
ilMmliche  Verhältnifs  zu  dieser  Spitze  kommt.  Es  ist  überflüss^, 
weil  es  sich  von  selbst  ergiebt,  hierbei  weiter  nacfazo^nreiseni  6ah 
eben  das,  was  hinsichtlich  der  Nadelspitze  festgesetzt  wordeo  ist, 
für  die  ganze  Länge  der  Nadel  and  die  über  und  unter  derselbe* 
hinlaufenden  zwei  Theile  des  Rheophors  gilt.  Hierans  fo%t 
also  unmittelbar  eine  Verdoppelung  der  Kraft,  nnd  aaf  gleicht 
Weise  liefse  sich  eine  3-)  4**9  5-^  •  •  •  nfache  Venneb- 
rnng  nachweisen,  wenn  es  möglich  wäre,  den  Rheophor 
abermals  umzubiegen  und  genau  an  der  Stelle  des  ersten  Theib 
zuerst  über  und  dann  unter  der  ^adel  hinzuführen«  Obglekk 
dieses  unmöglich  iSt  und  aus  der  nothwendig  bedingten  Ab- 
änderung der  Lage  der  wiederholten  Windungen  des  Rheo- 
phors zur  Nadel  Modificationen  ihrer  Wirkungen  erwachsen 
müssen,  so  übersieht  man  doch  bald,  dafs  hieraus  ein  elektro- 
magnetischer MuhipHcator  in  Folge  der  vervielfachten  Vfo^ 
k'ung  des  nämlichen  Rheophors  entstehn  müsse. 

Nach  dem  hier  angegebenen  Principe  sind  von  Anfang  an  bis 
jetzt  alle  Maltiplicatoren  construirt  worden  und  sie  unterschei- 
den «sich  blofs  durch  ihre  Gröfse'^  die  Zahl  der  Windnogce 
und  die  Dicke  des  dazu  verwandten  Drahtes«  Wollte  man  ei- 
nen weitern  Unterschied  annehmen ,  so  könnte  man  sie  ia 
einfache  nnd  doppelte  abtheilen,  zu  weichen  letzteren  die  Ab- 
Wendung  der  Nobili'schen  Doppelnadel  führte,  wie  wir  s<>- 
gleich  sehn  werden.  Da  man  eine  gute  Fortleitung  der  Elek- 
tricität  verlangt,  so  wählt  man  für  den  Rheophor  Metall,  an 
besten  Kupfer,  wegen  seiner  vorzüglichen  Leitungsfähigkeit, 
entweder  als  Draht  oder  als  dünnen  Blechstreifen.  Nach  ei- 
pjl^^nem  allgemeinen  Schema  ist  dann  ns  die  Magnetnadel ,  k  dM 
^öS, negative  Element  der  Volta'schen  Kette,  von  welchem  aus- 
gehend der  Rheophor  mit  dem  Theile  1  über  der  Nadel  hin- 
laufend,  die  einfache  ablenkende  Kraft  ausübt,  die  dnrch  dea 
unter  derselben  hinlaufendeo  1  Thcil   2  suc  swei£icheo^    doic& 
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len  ^laeJerkehrenden  Theil  3  znt  dreifachen,  und  somit  ntA 
lein  Schema  zur  6£acheD  verstärkt  wird,  wenn  man  von  dem 
Bin  Busse    des   gröfsern    Abstandes    der  folgenden   Windongen 
febstrahirU     Anfangs,  aU  die  Erfindung  noch  neu  war,  wandte 
man  verschiedene  Metalle  bald   als  Drähte,     bald   als  Streifen 
iiinner  Bleche  an,  jetzt,  nachdem  die  voreügliche  LehnngsfiL«* 
higkeit  des 'Kupfers  anerkannt  worden  ist,  wählt  man  fast  ans« 
Bchllefsllch  Drähte  dieses  Metalles  und  nur.  selten  schmale  Strei- 
fen desselben,  wenn  deren  Anwendung  pafslicher  scheint;   Da 
aber  erforderlich  ist,  dafs  die  Windungen  einander  nicht  me« 
tallisch  berühren,    damit  nicht   die  Elektricität  von  einsr  zur 
andern  überströme,  sondern  den   ganzen  Rheophor  durchlaufe, 
so.  überzieht  man  den  Rheophor  mit  einer  isolirenden  Substanz, 
die  als  dünner  Ueberzug  schon  hinreicht,    um  die  Elektricität 
von  so  geringer  Spannung  am  Ueberströmen  zu  hindern.    Die- 
ses-Ueberziehen   ist   um   so    nöthiger,    da  man  di^   einzelnen 
^Windiingen  einander  so  nahe  als  möglich  bringt,  ^um  die  aus 
der  gröfsern  Entfernung  entspringende  Verminderung  der  Kraft 
zu  vermeiden.      Als  Ueberzug  wählte  man   anfangs  Siegellack, 
.auch  wohl  Wachs  oder  blofs  Firnifs;  allein  da  diese  Substan- 
zen beim  Biegen  leicht  abspringen,  so  pahm  man  bald  Seide, 
die  man  als  Fäden  oder  als   Band   umwickelte,    jetzt  bedient 
man  sich  fast  ausschliefslich  des  mit  tLnopfseide  übersponneneq 
K.upferdrahtes. 

ScHWBiG0K&'s  .erste  Multiplicatoren^ ,  hestanden   ai^(,  um- 
geschlungenen,  mit  Wachs   überzogenen  Messingdrähten   od^f 
aus  einem  mit  Seide  umsponnenen  Silberdrahte  (sogenanntep:», 
eigendioh  übersilbertem  Kupferdrahte),   welcher  um  ^in  Glas*» 
scheibchen  oder  ein  hölzernes  Scheibchen  mehrmals  umgeschlun-s 
gen  war,    wobei  die  Magnetnadel  an   einem  kleinen  S^^ngel- 
chen  befestigt,  unter  die  obern  Windungen  durch  eineja  zwi- 
schen denselben  befindlichen  Zwischenrati.m  gebracht  und  an 
einem  Coconladen  höchst  beweglich  aufgehängten  wurde.     An- 
dere, z.  B,  Raschjg^,  wanden  den  übersponnenen  Draht  bis 
zu  100  Windungen  im  Kreise,    schoben  zwischen   den  Win- 
dungen ein  Glasröhrchen  bis  fast  in  die  Mitte  herab  und  zo- 
gen durch  die  OefiFnung  des  letztem  den  Coconfaden,  welcher 
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dia  Magnetnadel  trug;  jedoch  steht  dieta  Kraisfonn  dar  iibli* 
ehern ,  einer  langgestreckten  Ellipse  ahnlichen  "wegen  ^des  grS- 
bern  Abstandea  der  Drähte  nach.  Eine,  in  gewiaaen  Fa&B 
anwendbare  Conatmctionsart  des  Muldplicatora  ist  dicyeupi, 
welche  ▼.  Ybliv^  demselben  gegeben  hat,  obgleich  hi^bö 
die  Drahtwindnngen  nnr  von  einer  Seite  her  auf  die  Bfagnel- 
nadel  wirken,  wogegen  man  den  Vortheil  hat,  dafs  nao  ir- 
gend eine  beliebige  kleine  Magnetnadel  unter  einer  U«Ka 
^iff'Campana  anfsataen  kann.  Um  ein  kleines,  einem  doppelt« 
Riegelhaken  gleichebdes  Ktotschen  wird  der  übersponnene  fciai 
Draht  gegen  40-  bisSOmal  neben  einander  in  einer  Ebene  llegead 
umgewnnden,  dessen  beide  Enden  dorch  daa  Holz  gesteckt 
nnten  hinreichend  hervorragen ,  nm  sie  mit  den  Elementen  da 
Volta'schen  Kette  in  Verbindung  zu  bringen. 

Es  ist  bereits  bemerkt  worden,  dafs  gegenwartig  bei  weitna 
die  meisten  Mnltiplicatoren  aus  übersponnenem  Kopfeidrahte  ge- 
macht werden ,  und  daher  pflegt  man,  wenn  von  dar  Anwen- 
dung Mnes  solchen  Apparates  die  Rede  ist,  nur  sa  bemerksa, 
^us  wie  vielen  Windungen  derselbe  besteht  und  welche  Dickt 
der  Draht  hat;  weicht  er  jedoch  von  dieser  gewÖhnlidicB  Coe- 
atruction  ab,  so  mufs  dieses  aosdnicklich  erwähnt  werdca« 
Haax^  meint  zwar,  sein  Galvanometer  aus  übereinander  ge- 
wiekelten Streifen  Zinnfolie  mit  zwischenliegendem  Papier  mj 
empfindlicher,  ab  die  Mnltiplicatoren  von  Metalldraht;  aDcia 
dieaes  beruht  wohl  nur  auf  Tänschong,  da  die  geringe  Bienge 
von  Elektricitüt,  die  bei  der  Anwendung  feiner  MuItipBcalofvB 
wirksam  ist,  auch  durch  feine  Dr&hte  fortgeleitet  werden  kaaa, 
weswegen  man  bei  der  Anwendung  von  diesen  den  Vortbd 
der  mehrem  Windungen  und  der  bessern  Leitnngsfiihigkait  im 
Kupfers  gewinnt»  Aufserdem  pflegt  man  nur  einen  cim%ffa 
Draht  anzuwenden  und  deasen  einfiMhe  Enden  mit  den  Elek- 
tromotoren zu  verbinden,  Pouili.zt'  will  jedoch  gefundca 
haben,  dafs  es  weit  vortheilhafter  sey,  statt  eines  ainrigra 
Drahtea  von  300  Fub   Lange   deren  5»    jaden  von  00  Fall 
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Länge  ZD  nehmen  nnd  die  Enden  aller  in  einen  einzigen  di*. 
ckeren  (durch  Anitfthen)  iu  vereinigen.  Die  Ursache  der  Ver* 
Blärkang  liegt  darin ,  dafs  der  Leitungswiderstand  mit  der  Län* 
gä  wächst,  mit  dem.  Durchmesser  aber  abnimmt^  jedoch  nicht 
insoweit,  Ablü  z.  B.  ein  Draht  von  fünffacher  Dicke  auch 
eine  fünffache  Spannung  erhiehe  oder  die  n  fache  Länge  eine 
n fache  Verminderung  gäbe,  weil  sonst  keine  Muhiplication 
möglich  seyn  würde.  Ist  aber  der  Draht  von  hinlänglicher 
Dicke,  um  die  gesammte  erzeugte  Elektricität  fortzaleiten^  nnd 
erhält  der  Multiplicator  die  nämliche  Anzahl  Windungen  durch 
die  fünf  vereinten  Enden,  so  wird  auf  jeden  Fall  der  durch 
jüie  Länge  erzeugte  Widerstand  vermieden  und  der  Apparat 
mofs  eine  grOfsere  Empfindlichkeit  zeigen,  worüber  jedoch 
unten  noch  ausführlicher  gehandelt  werden  soll. 

Zuweilen  ist  es,    selbst  bei  der  Anwendung  eines  Multi- 
plicators,  erforderlich,  dafs  die  Magnetnadel  in  derjenigen  Lage 
bleibe,     welche   sie    durch   die   richtende   Kraft  der  Erde  an* 
nimmt,    z.  B«  bei  den  elektromagnetischen  und  den  durch  In* 
daetion  bewegten  Telegraphen;  verlangt  man  aber  die  schwäch- 
sten elektrischen  Ströme   durch   die  Bewegungen  der  Magnet« 
nadel  vermittelst  des  Muhiplicators  aufzufinden,  so  ist  es  bes- 
ser,   wenn   der   erzeugte  Magnetismus  nicht  nOthig  hat,     die 
Kraft  des  tellurischen  zu  überwinden.     Dieses  kann  zwar  durch 
«inen  andern  genäherten  Magnet  geschehn,   welcher  die  rieh* 
tende  Kraft  des  tellurischen  Magnetismas  gerade   aufhebt,    am 
einfachsten  und  sichersten  aber  wird  es  durch  Anwendung  der 
Nobile ach^n  Doppelnadel^  erreicht.      Zu  diesem  Zwecke  ver*Fig. 
einigt  man  zwei  möglichst  gleiche  Nadeln  S'M\  NS   an    piner  ^^^' 
gemeinschaftlichen  Axe  ab  so,  dafs  ihre  Axen  in  einer  Ebene 
'  liegen    nnd   ihre    freundschaftlichen    Pole    einander    gegenüber 
'  stehn.     Sind  beide  einander  $o  vollkommen   gleich,  als  geübte 
'  Künstler  sie   leicht  herstellen  -können,    und   hat  man  sie  auf 
^   gleiche  Weise  magnetisch  gemacht,  so  werden  sie  um  so  mehr 
'    eine  gleiche  magnetische  Kraft  haben  und  beibehalten,    als  die 
'   Pole  sich  gegenseitig  binden,    und   da   der  teliurische  Magne- 
tismus sie  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  richten  strebt,  sn 
werden  sie  durch  diesen  in  keiner  Lage  bleibend  festgehaU'    , 
I  kommen   vielmehr  in   jeder    willkürlichen    zur  Ruhe  und  so  i 
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jlann  im  strengsten  Sinne  astatlscK  Gesetzt  aber,  es  vmt 
anch  ein  kleines  üebergewicht  der  einen  Nadlel  über  die  an« 
dere  vorhanden,  so  ist  dieses  meistens  so  uhbedentend,  da£i 
es  fuglich  vernachlässigt  werden  kann,  oder  man  hilft  dadurch 
nach,  dafs  man  eine  magnetisirte  feine  Nähnadel  mir  der  SpiM« 
in  die  Axe  ab  steckt  oder  mit  etwas  Wachs  daran  befesti^f^ 
nm  durch  gehörige  Richtung  derselben  das  Üebergewicht  der 
einen  Magnetnadel  zu  compensiren.  Ist  dann  eine  solche  Na- 
del an  einem  Coconfaden  aufgehangen,  so  gentigt  zar  Ueber- 
windung  ihrer  Trägheit  die  geringste  Kraft  und  der  Appjnt 
wird  ein  unbestimmbar  feines  Elektroskop. 

Gröfsere  Nadeln  haben  den  Vortheil  der  starkem  magne- 
tischen Kraft,  die  dann  durch  den  erzeugten  Magnetismus  des 
MultipHcators  leichter  afficirt  wird,  wogegen  sie  aber  dnrdi 
die  gröfsere  zu  bewegende  Masse  unempfindlicher  ipperden,  so 
dafs  daher  die  kleinern  insbesondere  dann  den  Vorzag  verdie- 
nen,  wenn  blofs  momentan  wirkende  magnetische  StröoHiDgea 
gemessen  werden.  Nobili's^  feiner  Apparat  hatte  zwei  Na- 
deln von  22  Lin.  Länge ,  0»25  Lin.  Dicke ,  3  Lin«  Breite  n 
der  Mitte  und  5  Lin.  von  einander  abstehend.  Statt  der  Ba- 
chen Nadeln  kann  man  auch  Stahlcylinder  von  etwa  0«3  Lia* 
Dicke  anwenden,  die  aber  nicht  durchbohrt  werden  kdooca, 
weswegen  man  das  tragende  Stäbchen  von  Holz,  ßlfpnbeia 
oder  Metall,  woran  sie  befestigt  sind ,  durchbohrt  und  sie  doidi 
die  OeiFnungen  steckt.  Bei  der  angegebenen  Dicke,  die  bis 
0,25  oder  selbst  0|1  nnd  noch  darunter  vermindert  werdea 
kann,  sind  sie  meistens  2,5  bis  1,5  Zoll  lang.  Zum  Anfltäc- 
gen  des  sie  tragenden  Stäbchens  verwendet  man  meistens  ei* 
nen  Coconfaden;  es  würde  auch  der  Faden  einer  Krenzspbae 
genügen,  allein  ein  hierzu  geeigneter  ist  nicht  allezeit  za  ha- 
ben und  schwer  zu  befestigen.  Am  besten  nimmt  man  daher 
ungezwirnte  Kn opf macherseid e,  schneidet  einen  Faden  vea 
mehr  als  genügender  Länge  ab,  bläst  das  eine  Ende  desselben 
auf,  bis  die  einzelnen  Fädchen  getrennt  erscheinen,  ergreift 
bei  vielem  Lichte  eins  derselben,  hält  es  fest  und  schiebt  die 
übrigen  Fadchen  an  ihm  herab,  auf  welche  Weise  man  Lan- 
gen von  3  und  mehrern  Fufs   erhalten  kann.    Das  freie  £ade 
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steckt  man  durch  die  Oeifoung  eines  kleinen  Häkchens  von 
feinem  Silberdraht  und  schlingt  es  in  einen  Knoten  ^    welches\ 
bei  gehöriger  Geschicklichkeit   ungleich   leichter  »hewerkstelligt 
-virird,      als   man    sich  wegen    der  Feinheit  des  Fädchens  vor» 
stellt.      Alsdann  macht  man  yon  dem  einzelcen  Fädchen  durch 
Herabschieben  der  übrigen  .ein  so  langes  Ende   frei,    als  man       ^ 
bedarf,    schürzt  dicht  hinter  seinem  Eintritt   in   den  Rest  der 
Fadchen  einen  Knoten,  um  die  vereinten  Fäden  besser  mani«- 
puliren  und  festbinden  zu  können,   hakt  das  andere  Ende  des 
Herabhängenden  Häkchens  in  eine  am  Träger  der  Nadeln  vor«: 
ber  befestigte  Schleife  und  hängt  dann  das  Ganze  auf  die  ge- 
eignete Weise   auf.       Um*  einen   so    construirten  Apparat   an- 
schaulicher zu  machen,  seyen  ns,  n's'  die  beiden  Nadeln,  ab  Fig. 
der  Multiplicator,  dessen  beide  EndeA  z,  k  von  Seide  entbiöfst^^ 
mit  den  Elektromotoren  in  Verbindung  gesetzt  werden,  a  das 
kleine  Häkchen    mit   der    Schleife,     in   welcher   es   eingehakt 
ist,  eine  krummgebogene  Metallstange  oder  Glasstange /9;^ dient 
als  Träger  und  diese    kann    oben    bei  ß   ein   blofses   Häkchen 
haben,    über  welches   die   vereinten  Fäden    gezogen  und   mX 
etwas  Wachs  am  untern  Ende   der   Tragstange  befestigt  wer- 
den,   während    das   einfache  Fädchen    erst    unterhalb    dieses 
Häkchens  anfängt.     Am  obern  Ende  der  Tragstange  kann  auch   - 
ein  Röllchen  angebracht,    der  Faden  über  dieses  gezogen  und 
unten  um  eine  drehbare  Walze    im  Fufsbrete   gewickelt  wer- 
den,   um  ihn  durch  Umdrehn  der  letzteren  nach  Belieben  zu 
verlängern  oder  zu  verkürzen«      Ueber  dem  Multiplicator  wird 
dann  eine  mit  Kxeistheilung  versehene  Scheibe,  meistens  von 
dickem,  steifem  und  sehr  weifsem  Papiere,  befestigt,  über  wel- 
eher  die  obere  Nadel  sich   dreht,     deren  Spitze   zugleich  als 
Zeiger  dient. 

Aus  den  bekannten  Gesetzen  des  Elektromagnetismus  folgt, 
dafs  die  Nordspitze  der  Magnetnadel,  wenn  sie,  nach  den 
oben  angegebenen  Bestimmungen,  unterhalb  des  Rheophors 
frei  schwebend  durch  den  elektrischen  Strom  östliche  Abwei- 
chung erhält,  oberhalb  desselben  westliche  erhalten  mnfs,  und 
da  beide  Bewegungen  einander  entgegengesetzt  sind,  so  darf 
man  nur  oberhalb  des  Rheophors  die  Südspitze  der  Nadel  an- 
bringen, wenn  sich  die  Nordspize  unterhalb  befindet,  damit 
beide  nach  der  nämlichen  Seite  abgelenkt  -  werden ,  worauf 
dann  die  Verstärkung  der  Wirkung  auf  die  «statische  Doppel« 
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nadel  b«raht.  Libaillif  ging  jedoch  noch  woter,  wie  Pom^ 
LST  ^  beschreibt,  and  constrairte.  dea  bereits  erwähnten  Miibi« 
plicator  aus  fünf  vereinten  Drähten ,  jeder  yon  60  Fals  Uhigb 
^^^  Nach  der  Zeichnang  waren  diese  am  einen  hölzernen  RafaiBin 
'  gewanden ,  von  den  vier  in  einer  Ebene  liegenden  Nadda 
aber  befinden  sich  zwei  mit  gleichen  Polen  in  der  Mitte,  die 
beiden  äafsersten  aber  haben  eine  unter  sich  gleiche ,  der  der 
mittleren  entgegengesetzte  Richtung  der  Pole.  Anberdea  itt 
die  Scheibe  mit  der  Kreistheilung  über  den  oberen  WindaD- 
gen  befestigt  und  ein  an  dem  verticalen  Träger  der  sämmfli* 
chen  Nadeln  befestigter  Zeiger  giebt  die  Winkel  der  «rseog« 
ten  Abweichung  an.  Als  eine  Kleinigkeit  kann  noch  erwibat 
werden^  dafs  ein  im  Träger  verschiebbarer  Stift  S  daza  dieal^ 
die  Nadel  um  eine  Kleinigkeit  höher  oder  niedriger  so  he- 
ben. PouiLLET  erwähnt  zwar,  dafs  dieser  Apparat  ansaeh- 
mend  empfindilich  sey,  dennoch  aber  scheint  die  Einrichtung 
nicht  vortheilhaft  und  ist  auch  nicht  in  allgemeineren  Ge- 
brauch gekommen.  Allerdings  gewinnt  man  auch  die  Wir» 
kung  von  der  untern  Seite  der  Windungen,  dagegen  eher  ha- 
ben die  vier  Nadeln  auch  eine  gröfsere  Masse  and  die  gleich- 
namigen ,  einander  so  nahen  Pole  der  mittleren  Nadeln  wir- 
ken wechselseitig  schwächend  auf  einander.  Besser  würde  es 
seyn,  eine  mittlere  Nadel  von  genau  doppelter  magnetiackar 
Kraft  mit  zwei  äufsem  zu  verbinden,  was  jedoch  nnr  mit  Make 
erreicht  wird.  Nobili^  verwirft  übrigens  beide  Einiichtm* 
geUj  die  von  Bbcquerbll^  angegeben  worden  sind,  indes« 
durch  Versuche  gefunden  zu  haben  behauptet  ^  dafs  die  Gal- 
vanometer mit  vier  Nadeln  keineswegs  empfindlicher  aej«S| 
als  die  mit  zweien,  und  behauptet,  dab  die  zusamraenhangeede 
Länge  des  nicht  getheilten  Drahtes  dem  elektrischen  StrosM 
kein  mefsbares  Hindernifs  entgegensetze. 

Wollte  man  vier  Nadeln  in  Anwendung  bringen^  so  worle 
dieses  am  besten  durch  die  doppelt  gewundenen  MaltjpKcato- 
ren  möglich  werden.  Bei  diesen ,  gleichJFalls  durch  Schwxig- 
(^EH^  angegebenen,    läuft    der  iibersponpene  Kupferdraht  von 
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A  nach  B,  C,  D,  B,  P,  6,  H,  innn  weiter  naol^  A  snriiclc, Pi|« , 
um  die  zweite  Windang  zn  twgionaD,       Die   beiden  Magnet«^^ 
nadeln    befinden   sich   zwischen    den    Windungen,     a1>er  man 
l>egreift  bald ,  dafs  auch  oben  und  nnten  noch  eine  Nadel  mit 
^ntgegengesetzun  Polen  angebracht  werden  könnte,  so  dafs  die- 
ser Mnltiplicator  im  eigentlichsten  Sinne   mit  doppelter  J^raft, 
als  der  einfache,  wirken  müfste,   um  so  mehr,  äU  die  von  C  ' 
nach  F  und  von  G  nach  B  laufenden  Windungen  auf  die  bei- 
den mittlem  Nadeln   zugleich   wirken^    wodurch   die  aus  der. 
gröfsern  Länge  des  Drahtes   entstehende   Schwächung  sicher 
«ofgehoben  wird,    ohne  dais  es  jedoch  wegen  des  minder  ge- 
nau bestimmbaren  Abstandes  möglich  ist,  hierüber  eine  scharfe 
Rechnung  aufzustellen. 

Die  Verfertigungsart  der  Multiplicatoren  kann  man  sich 
zwar  leicht  abstrahiren,  jedoch  dürfte  es  nicht  überflüssig 
seyn,  sie  hier  etwas  naher  zu  beschreiben.  Vor  allen  Dingen 
ist  erforderlich,  gut  übersponnenen  Kupferdraht ^  anzuwenden, 
bei  welchem  die  Seide  nicht  rauh  ist,  weil  sonst  die  hervor- 
stehenden feinen  Fäserchen  die  Bewegung  der  Nadel  leieht 
hindern,  Aufserdem  mufs  man  dahin  sehn,  dafs  der  Draht 
Dicht  durch  einen  feinen  Knoten  blols  zusammengeschürzt  ist, 
weil  sonst  die  zwischenliegende  Seide  den  Fortgang  des  elelo* 
trischen  Stromes  hindert.  Trifft  man  solche  Knötchen,  so  mufs 
man  sie  lösen,  die  Enden  etwas  von  der  Seide  befreien  und 
wieder  znsammenlöthen.  Dieses  gesöhieht  sehr  einfach,  in- 
dem man  die  dicken  Drahte  erst  etwas  flach  klopft,  was  bei 
den  feinen  nicht  wohl  angeht,  dann  die  äafsersten  Enden  mit 
einem  Messer  etwas  blank  schabt,  demnächst  in  einen  dün- 
nen Brei  von  geschabtem  Salmiak  und  Olivenöl  oder  in  Sal- 
miakwasser taucht  oder  mit  einem  Hölzchen  etwas  von  der 
Flüssigkeit  aufträgt,  dann  das  Ende  in  eine  Weingeistflamme 
hält  und,  sobald  es  heils  genug  ut,  mit  einem  kleinen  Stän- 
gelchen  Zinn  darüber  hinfährt.  Es  wird,  dann  etWas  Zinn 
darauf  haften ,    worauf  man  es  sogleich  aus  der  Flamme  zieht, 


1  Man  nennt  dieMU  euiore  roug€ ,  kann  «tatt  dessen  )edoch  auck 
den  togegannten  Silberdraht  (überulberten  Kopfardrabt)  anwenden; 
jedoch  ist  ersterer,  als  wohlfeiler,  Torsnaiehn.  Er  ist  gegenwärtig  in 
allen  erfordeiiichan  Dicken  überall  laicht  sn  habaa,  .namentlich  in 
Nürnberg  bei  Habtiusii  sei.  Erben  und  <u  a.  Q. 
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weil  sonst  der  Uebersag  von  Zinn  yerbrennt,    äa  die  Uitse 
des  Drahtes   nar  ro  stark  seyn  darf,     dafs  das    Zinn   daradT 
schmilzt.       Haben  jeide  Endep  einen  Ueberzog  von  Zinii  er- 
halten, so  legt  man  sie  auf  einander,  hält  sie  nar  einen  Au- 
genblick in  die  W^ngeistDamme ,  bis  das  Zinn  flassig  ist,  nni 
löscht  dann  die  Flamme  schnell  durch  Blasen  aus,  am  die  aof 
einander   liegenden  Dräbte   beim  Herausziekn   nicht    za   tren- 
-  nen.       Ist  die  Löthang  gut  gerathen,    in  welchem  Falle  wm 
die  Drähte  mit  einiger  angemessener  Gewalt  nicht  von  einan- 
der za  reiüsen  vermag,    so  kann  man  meist  die  blofs  soiitck- 
geschobene   Seide    von   beiden  Seiten  wieder  über    die  Lötb- 
stelle  schieben^    obgleich   diese  auch  unbedeckt  bleiben  kann, 
da  sie  durch  die  Seide   der   übrigen  Lagen   hinlänglich  isoliil 
wird.     Ist  man  demnach  gesichert,    dafs  der   zu  ver^renden^ 
Draht  ein  metallisches  Continuum  bildet,  so  bedarf  es  fiir  dii 
einfachen  Multiplicatoren  blofs  eines   kleinen  Bretes^     welches 
ungefähr  die  Längendes  Multiplicators  hat  und  eine  Dicke  voa 
etwa  2  bis  3  Linien,  um  welches  der  übersponnene  Draht  so 
oft  geschlungen  wird,  als  der  Multiplicator  Windungen  haben 
soll.     Uji  zwischen  den   oberen  Windungen  die  Oeffnnng  za 
«rhalten ,  in  welcher  der  Träger  der  Nadel  frei  schwebt,  stech 
man  in  der  Mitte  des  Bretchens  in  ein  hierzu  gebohrtes  Lock 
'  einen  kurzen   hölzernen  Cylinder   i;nd   windet    den  Draht  ab* 
wechselnd  auf  der  einen  ,nnd  der  andern  Seite  desselben«  Weil 
man  den  Draht  stark   anziehn    mufs,     damit   der  Muldpheator 
flach,  genug  werde,  so  ist  er  schwer  vom  Brötchen  abzuzieho, 
noch  schwerer  aber  lafst  er  sich  mit  Seide  umschlingen,   nai 
es  ist  ^aher  gut,     an  jede  der  schmalen  Seiten  des  Bretckeei 
ein  kleine  Leiste  zu  legen,   deren  eine  man  nach  Beendigaag 
der  Windungen  herauszieht,    um  die  einzelnen  Drähte  durch 
/  umwickelte  Seidenfäden  festzuhalten ,     worauf  dann  eben  die- 
ses Verfahren  bei  der  andern  Seite  angewandt  und   zuletzt  der 
so  fest  umschlungene  Multiplicator,  nach  Wegnahme  des  kSi- 
zeihen  Stäbchens,    von    dem  Bretchen    abgezogen  wird.     Bei 
der  Verfertigung    eines    doppelten   Multiplicators  bedient  mas 
sich  auf  gleiche  Weise  zweier  Bretchen,  deren  oberes  auf  dea 
hölzernen,   im  unteren  festsitzenden  Cylinder   in  erforderüdm 
Entfernung  gesteckt  wird. 

Hach£ttb^s^  Multiplicator  unterscheidet  sich  von  alka 
1    Pofgendorff  Aon»  XXVII.  661, 
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übrigen   uni  ist  auf  ein  äholicbes  Princip  gegrändet,    als  wor- 
auf das  Elektrometer  von  Bkhress   und  BoiiVEVBEiioBR    be- 
ruht«      Ein  Metalldraht,    durch  welchen  der  elektrische  Strom 
strömt ,     ertheilt  dem  weichen  Eisen  einen    stärkern  Magnetis- 
mus ,   als  er  selbst  hat.     Ist  gleich  dieser  Satz  wohl  noch  nicht 
ganz    eigentlich  erwiesen,  so  unterliegt  es  doch  keinem  Zwei- 
fel,  dafs  man  durch  Vervielfältigung  der  Windungen  zu  dem 
gewÜDSchten  Resultate  gelangen  könne.     Hiernach^  windet  Ha-» 
CHCTTB  den  Leitungsdraht  des  elektrischen  Stromes  nm>  einen 
hufeisenförmigen    Draht    von    weichem   Eisen   und    läfst    die 
Schenkel  des  letzteren  auf  eine   Magnetnadel    wirken.       Poo- 
GBNDOBFF  bemerkt  mit  Recht,    dafs  eine  einfache,     auf  einer 
Spitze  balancirte  Nadel  keine  so    grofse   Feinheit   geben   kön- 
ne, als  eine  Doppelnadel  am  Seidenfaden,    und  hiernach  läfst 
sich  wohl  nicht  bezweifeln ,    dafs  sich  auf  dem  vorgeschlag<D- 
nen    Wege   der  höchste   Grad    von  Empfindlichkeit   erreichen 
liefse,    wenn  man  diese  beiden  Uülfsmittel   anwenden  könnte, 
ohne  dabei  durch  den   Einflufs    der  Anziehung,     welchen  die 
Schenkel  des   hufeisenförmigen    Drahtes    auf  die   Spitzen    der 
Magnetnadeln  ausüben,  gehindert  zu  werden/ 

Der  Multiplicatör  von  Demosfsrrano,  welchen  v.  Goe- 
THK^  erwähnt,  zeichnet  sich  durch  nichts  bemerkenswerthes 
aus;  sofern  aber  hier  auch  von  Galvanometern  als  Mefswerk- 
zeugen  der  Stärke  der  galvanischen  Elektricität  die  Rede  ist,  ' 
mufs  das  yoUa-- Elekirometer  wenigstens  genannt  werden ,  um 
so  mehr,  da  der  berühmte  Faradai^  ihm  diesen  Namen  ge- 
geben hat.  Es  werden  damit  alle  diejenigen  Apparate  be- 
zeichnet, vermittelst  deren  man  die  Stärke  des  elektrischen 
Stromes  aus  der  Menge  des  in  einer  gegebenen  Zeit  zerlegten 
Wassers  bestimmt. 

Noch  verdient  hier  eine  Verbesserung  der  Multiplieatoren 
erwähnt  zu  werden,  die  sich  bei  den  von  Bbrtljev&  zu 
Berlin  für  die  Melloni'schen  thermoelektrisihen  Säulen  verfer- 
tigten, bei  dem  später  zu  beschreibenden  Multiplicatör  von 
Nervavder  und  bei  einigen  andern  angebracht  findet.  Da 
die  eigentlich  astatischen  Nadeln  nicht  leicht  einen  festen  Stand 


1  Zar  Naturwiuenscbaft.  Heft  JI.  S.  214. 

2  Dessen   Abhaodl,  $.565.   a.  704.    Foggendorff  Aon.  XXXUJ. 
150.  816. 
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annehinen,  ihre  Axen  aber  für  die  stärkste  Wirkang  mit  im 
Riehtang  der  Multiplicatordrähte  in  eine  verticale  Ebene  bU 
len  müsseoi  so  halt  es  oft  schwer,  sie  in  die  gehörige  Lage 
zu  bringen)  weil  sie  bei  den  DrefcoDgen  der  ganzen  Apparate 
meistens  in  Schwingungen  gerathen.  Es  ist  daher  vortheü* 
haft,  die  Mahiplicatoren  auf  einer  im  Boden  des  Tragbretes 
befindlichen ,  vermittelst  eines  unten,  angebracfateo  Zeigers  uni 
eine  verticale  Axe  drehbaren  Scheibe  tu  befestigen  und  diese 
dann  in  die  für  die  Nadeln  geeignetste  Lage  zn  briBgen. 

Die  bisher  beschriebene  allgemeine  Constraction  der  Mid» 
tiplicatoren  hat  verschiedene  Abänderungen  erhalten,  von  de- 
nen ich  die .  wesentlichsten  hier  angeben  werde«  Dahin  ge- 
hört saerst  der  sogenannte  Tbrsions «-  G€Ui^anomet€r  von  Rit- 
CRit^«  Dieser  hatte  schon  früher^  einen  ahnlichen,  auf  die 
Blasticität  langer,  dünner  Glasstäbe  gegründeten  Apparat  an^ 
gegeben,  hielt  es  jedoch  für  nöthig,  ihn  für  feine  Messungen 
noch  zu  vervollkommnen,  allein  dessen  ungeachtet  gehört  aock 
der  später  vorgeschlagene  noch  zu  den  minder  empfindlichen, 
wenn  man  ihn  mit  denen  vergleicht,  die  seitdem  constrnirt  wor- 
den sind«  Zum  Mnitiplicator  räth  er  mit  Siegellack  überzogenen 
Knpferdraht  zu  nehmen.  Um  diesen  zu  verfertigen  streckt 
man  den  an  beiden  Enden  befestigten  Draht,  erhitzt  ihn  ver- 
mittelst einer  Weingeistlampe  und  führt  die  Siegellackstange 
darüber  hin,  so  bleibt  der  Uebersug  darauf  sitzen.  Solchen 
Draht  soll  man  nach  vorhergehender  Erwärmung,  um  das  Ab- 
springen zn  verhüten,  in  6-»  8-  bis  lOfachen  Windungen 
zu  einer  rectangularen  Figur  biegen ,  je  nachdem  jnan  eine 
gröfsere  Empfindlichkeit  bezweckt,  die  obern  Windungen  in 
zwei  Abtheilungen  trennen,  um  für  den  durchgehenden  Tra- 
ger der  Magnetnadel  eine  Oeffnung  von  etwa  03  Zoll  zn  er- 
halten ,  und  an  die  beiden  Enden  des  Drahtes  ein  messingnes 
Röhrchen  von  etwa  1  Zoll  Länge  Ittthen«  worin  sich  zur  Her- 
stellung der  Verbindung  etwas  Quecksilber  befindet.  Dar  tn 
formirte  Multiplieator ,  nachdem  die  einzelnen  Drähte  dessel«< 
ben  mit  einem  Seidenfaden  zusammengebnnden  sind,  wird  in 
einen  Kasten  mit  gläsernen  Wanden  gesetzt,   um  den  Einfiufs 


1    Journal  of  ihe  Royal  lastitotion.  N.  I.  p.  S9.     Daraea  in  Wie- 
ner ZeiUohrifc  Tb*  IX.  8.  251. 
t    Pbilos.  Trans.  1880.  p.  215. 
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des  Lnfirzages  abznhalteiu     Man  errichtet  dann  auf  einem  mit  Pif?« 
StelUchranben  versehenen  Fafsbrete  zwei  Säulen,  befestigt  den 
Multiplicator  AB   an  der   geeigneten   Stelle    zwischen   ihnen, 
▼erbindet  die  beiden,  etwa  3  Pub  hohen  Säulen  P,  P'    oben 
durch  einen  .Querbalken    und  befestigt   in    desseta   Mitte   den 
Glasfaden  o,  /9.    Letzterer  wird  erhalten ,  indem  man  ein  Glas- 
stäbchen oder  eine  enge  ThermometerrOhre   an   der  Blaftlampe 
zu  einem  geeigneten  Faden  auszieht,  wie  man  ihn  unter  meh« 
rereh  leicht '  Ton   gehöriger  Länge   und  Dicke  erhalten  wird* 
Zu  den  Nadeln  nimmt  Ritchxz  Nähnadeln ,  von  denen  er  die 
Oehre  abbricht,    die  Spitzen  abschleift  und  die  er  nach  dem 
Magnetisiren   durch  einen    gedörrten  Grashalm   ab  von  etwa 
1  Zoll  Länge  so  steckt,    dafs  sie  ungefähr  O^S  Zoll   vpn   ein« 
ander  abstehn.       Dann  wird  das  eine  Ende  des  Glasfadens  in 
den  Grashalm  mit  Siegellack  eingekittet,     das   andere  in  den 
Torsionsschlüssel  des  obern  Querbalkens;  an  das  untere  Ende 
des  Trägers   der  Nadeln  wird  ein   einfacher  Seidenfaden  mit 
einem  kleinen  Gewichte  p  befestigt  und  durch  das  kleine  Loch 
eines  kleinen  B&essingnen  Winkelhakens  n   gezogen,   um  den 
Träger  der  Magnetnadeln  stets  in  der  Mitte  der  Oeffnung  zwi- 
schen den  Windungen  des  obern  Theiies  des  MttktpUeators  zu 
erhalten.    Die  obere  Nadel  NS  trägt  an  jedem  Ende  ein  auf- 
gestecktes Grashäimchen  von  einigen  Zoll  Länge,    wovon  das 
eine  als  Zeiger  dient,  um  die  feinsten  Drehungen  wahrzuneh- 
men, das  andere  aber  sich  zwischen  zwei  Glasstäbchen  e,  e' 
,  bewegt,    um  zu  grofse  Drehungen   der  Nadeln  zu  vermeiden« 
Auch  der  Torsionsschlüssel  oben  hat  einen  Zeiger  1,    welcher 
sich  über  einer  getheilten  Scheibe  s,  s'  bewegt  und  die  Dre- 
hungen angiebt,   die   man  dem  Glasfaden  ertheilt  oder  die  er 
bei  den  Drehungen  angenommen  hat      Ritchis  erzählt  viele 
Versuche,    die  er  m^t  diesem  Apparate   angestellt  hat  und  aus 
denen  allerdings  seine  Empfindlidikeit  hervorgeht,    doch  ge-^ 
steht  er,    dab  er  noeh  weit  empfindlicher  wird,    wenn  man 
die  Nadeln  an  einem  Coconfaden  aufhängt* 

Die  Boussole    von  Maaiavivi^   ist  sinnreich  construirt, 
leistet  aber  rücksichtlidx  der  Feinheit  das   nicht,    was   man 


1  Wiener  ZeiUohrift.  Th,  IV,  8,  42.  Ans  Etercitasionf  solen- 
«iitehe  e  letterarie  dall*  AUntc  di  Venesia«  T.  U  VorgL  0tbl.  aBi?« 
T.  XXXVUl.  p.  127. 
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durch  die  gewöhnlichen  Windungen  erreicht,   .in  denen  mae 
eine  weit  gröbere  Zahl  von  Drahten  vereinigen  kann  und  w»- 
bei  die  Nadein  .an  einem  einfachen   Seidenfaden   hingen.     Es 
hat  allerdings   seine   Richtigkeit,     dafs  die  Drähte   an    Wirk- 
samkeit verlieren,    wenn  ihre  Axen  nicht  mehr  mit  den  Na- 
deln in  derselben  verticalen  Ebene  liegen  oder  wenn  die  len- 
teven  seitwärts  bewegt  sind«       Um   diesem   za   begegnen   und 
die  bewegte  •  Nadel  stets  anter  einen  andern  Draht   des  Molti* 
plieatora   zu    bringen,    schliefst   Maaiüsivi   den  letzteren   in 
Fl'];. eine  hölzerne,     mit    einer   Glasscheibe   bedeckte   Büchse   ein, 
^^' statt  deren  man  aber  zur  Verhütung  des  Verziehens  eine  mes- 
singne  von   etwa  5  Zoll  Durchmesser  und   1  Zoll  Höhe  mit 
Stahlscbrauben  wählen  kann^.     In   dieser  Büchse  befindet  sich 
der,    ans  der  Zeichnnag  kenntliche,    messingne  Rahmen,   nn 
welchen    die   in   der  Mitte   sich   kreuzenden  Windungen  des 
Multiplicators  geschlungen  tfind.     In  der  Mitte  der  Büchse  anf 
dem  Träger  gh  steht  ein  verticaler  Stahlstift,  auf  welchem  die 
Magnetnadel  fein   balancirt  ruht,     durch    deren  Hütchen  oben 
ein  Löchelchen    gebohrt  ist,     um  den   durch  ein  kleines  Ge- 
gengewicht balancirten   Zeiger,     welcher  am  besten  aus  einer 
langen  und  starken  Schweinsborste  verfertigt   wird,    durchzu- 
stecken.      Dieser  Zeiger  reicht  mit  seiner  Spitze  bis  zn  dem 
getheilten  Gradbogen,    wo    die  Abweichungen  der  Nadel  bc* 
obachtet  und  abgelesen  werden.     Die  beiden  Enden  des  Mul- 
tiplicators,   welche  durch  die  Wandung  der  Boussole  gesteckt 
und  mit  zwei  Schrauben  festgeklemmt  sind ,     so  wie  die  drei 
Stellschrauben,     bedürfen    keine    weitere    Beschreibung.      El 
•  leuchtet  übrigens  ein ,  dafs  diese  Boussole  ungemein  viel  en- 
pfindlicher  gemacht  werden  könnte,    wenn  man  statt  der  ein- 
fachen Nadel  die  Nobili'sche  Doppeln  ad  el  in  Anwendung  brächte 
und  diese  an  einem  einfachen  Seidenfaden  aufhinge ;  eine  be- 
deutende'Vermehrung  der  Windungen  ist  nicht  räthlich,  weil 
sonst  in  der  Mitte  eine  zu  grofse  Anhäufung  der  Drähte  ent- 
steht. 

Bei  den  meisten  Multiplioatoren  bezweckt  men  blofs,  sehr 
'  empfindliche  Werkzeuge  zum  Auflinden  der  schwächsten  elek- 
'   trischen  Strömungen , zu  haben;    sie  sind  eigentlich  nur  höchst 


1    Für  «ehr  feipe  Tertoche  muf«  selbst  Messing  and  Kapfer  we- 
lken eines  mögliohen  schwachen  MagneÜsmos  rermieden  werden. 
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feine  Elektroskope,  Nobili  ^  bemühte  sich  jedoch ,  sie  za  filek- 
trometern  za  erheben   and  rücksichtlich   ihrer   Anzeigen  veiw 
gleichbar  zn  machen.     Weil  ich   jedoch   zweifle,     dafs  dieset 
Z'weck   sich   vollständig  erreichen    lassen  wird,     so  theile  ich 
seine    Beschreibnng  nar  abgekürzt   mit  and  ohne  die  Versa- 
che,  die  zwar  ein  sehr  günstiges  Resultat  geben,  jedoch  blob 
darthun,    dafs    man  dnrch  seht    sorgfältiges  Experinientiren  in 
der  That   viel  anszarichten   vermag.       Das  far  diesen  Zweok 
construirte  sogenannte    Galtfonometer  besteht  aus   dem    Fafs--^ 
brete  AA  mit  drei  Stellschrauben  vvv^     auf  welchem  ein  ge- 
eigneter hölzerner  Rahmen  TT    mittelst  vier  Schrauben  befe-    - 
stigt   ist*       Zur  Abhaltung    der  Luft   ist  in  dem    Brete    ein#Fiff. 
kreisförmige  Vertiefung  eingeschnitten,    in   welcher  der  GUs-^^' 
stnrz  H  H  H  ruht ,  um  gegen  ^^ftströmnngen  zn  sichern«     Die 
hölzerne  Säule  D  ß  mit  dem  Arme  EP  und  der  Vorrichtung  dg  zur 
£rhöhungund  Vertiefung  der  Nadel,  nebst  dem  Häkchen  f,  wor-  , 
an  der  einfache  Seidenfaden  befestigt  ist,  sind  aus  der  Zeich- 
nung deutlich.     Auf  dem  Brete  befinden  sich  ferner  die  8  mes- 
singnen Pflöcke  I,  II,    III ,   ttm  welche  die  Enden  der 

4  Multiplicatoren  gewickelt  sind ,  konisch  und  oben  mit  einet 
Vertiefung  versehn,  um  ein  Tröpfchen  Quecksilber  aufzuneh- 
men, wodurch  die  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Dräh- 
ten hergestellt  werden  kann. 

Bis  so  weit  ist  die  Construction  leicht,  aber  bei  deh  übri- 
gen Theilen  wird  sie  schwierig,  weil  diese  bestimmte  Di- 
mensionen haben  müssen.  Die  Magnetnadel  ns  wird  ^ns  ei- 
ner Aachener  Stricknadel  No.  10.  genau  83j5™"*  lang  und 
«mm  im  Durchmesser  verfertigt,  und  steckt  in  dem' messinge- 
nen Cylinder  pq,  welcher  aus  zwei  zusammengeschraubten 
Stücken  besteht,  oben  den  kleinen  messingneri  Zeiger  ii  trägt 
und  am  obern  Ende  mit  einem  Löchelchen  versehn  ist,  worein 
der  Zapfen  0  pafst,  um  mittelst  desselben  die  Nadel  am  ein- 
fachen Seidenfaden  za  befestigen.  Die  Höhe  des  Cylinders 
beträgt  8°^™»  der  Durchmesser  2°>™  und  sein  Gewicht  mit 
Nadel  und  Zeiger<^0,79  Gram,  das  Gewicht  der  Nadel  allein 
0,21  Gram  und  der  Abstand  zwischen  Nadel  und  Zeiger  YXmm, 


1  Ann.  Chim.  et  Phys,  T.  Xtlll.  p.  146.  Wiener  Zeitschrift. 
Th.  Yin.  S.  70.  PoggendorlF  Ann.  XX.  2lS.  Aefanliohe  Bemühungen 
von  BscQUKaRLL  s.  Ann.  CMm.  et  Phys.  T.  XXXI.  p.  S7I. 
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Da   wegdii  der   Vergleiohuiig   and  MtfMnng  die  N«deIo  tiw 
.beftdmi&te  negnetischa  SLraft  heben  mössen,  so  nimmt  NoBni 
50  gleiche  Stehlnadela,  megnetisirt  sie  mit  einem  starken  H*- 
gaete  bis  sar  Sättigung  und  mÜst  ihre  StSrke,  indem  er  eise 
andere,     vollkommen  bewegliche,    nnter  ganz  gleichen  Uo- 
ständen  ihrer  Einwirkung  eussetzt.    Es  finden  sich  dann  leisht 
.  4  bis  5  damnter,  deren  Kraft  nnbedenklich  als  gleicii  gehtn 
kann,    anch  lassen  sich  bis  10  gleiche  erhalten,     is^enn  aus 
die  zn  starken  vermittelst  eines  kleinen  Magnets  wieder  etw« 
schwächt*    Hat  man  so  14  bis  15  gleiche  Nadeln  erhalten,  so 
hängt  man  sie  auf  die  angegebene  Weise  aof,  zieht  sie  bis  30 
Grade  eas  dem  magnetischen  Meridiane  eb  und  läfst  sie  schwia- 
gen ,  wobei  sie  genau  33  Schwingungen  in  zwei  Minuten  voll* 
enden   und    um  nicht  mehr  als  h(lchstens  eine  Schvnngnog  is 
dieser  Zeit  hiervon  abweichen  müssen ,  wenn  men  genau  vsr* 
gleichbare  Resultate  verlangt.     Unter  den  sämmtlichen  Nsdels 
wählt  man  diejenige  zum  wirklichen  Gebrauche,  welche  dint 
Bedingungen  am  vollkommensten  erfüllt.    Nach  dieser  Methods 
verfertigte  Nadeln  wurden   also  bei  gleich  starken  elektiiscbep 
Strömen  gleiche  Abweichungen  zeigen  und   könnten  also  tm 
Messung  der  Stärke  derselben  dienen,    wie  auch   aus  absicbl- 
lich  angestellten  Versuchen   hervorging,     wobei  die  erseogtM 
Abweichungen  der  Nadeln  um    nicht  mehr  als  einen   htlbaa 
Grad  verschieden  waren;    jedoch  gilt  dieses   nur  bis  zn  A\h. 
weichungen  von  60  Gjraden  und  die  nic^ht  über  30  Grade  hie- 
ausgehenden   geben    die    genauesten    Resultate.      Aulser  itg 
Gleichheit  der  Nadeln  müssen  auch   die  Di^te  der  Mailipli'' 
catoren  und  die  GrO&e  nebst  der  Anzahl  der  Windungen  gktcb 
seyn,  wozu  folgende  genaue   Dimensionen   erfordert  wsrdeo. 
Der  AbsUnd  der  äufsern  Seiten    der   beiden   Riegel   des  on- 
wundenen  Rahmens  TT  beträgt  90  Millimeter,  die  Breite  des- 
selben 11  und  die  Höhe  13  Millimeter,     lieber  dem  Rafamea 
liegen  zwei  2,5  Millim.  hohe  Unterlegen,  euf  denen  die  P)«ttt 
n^it  einer  Oefinung  in  der  Mitte    zum  Herablassen  der  Nadel 
und  mit  dem  getheilten  Kreise  CG  ruht;    auch  sind  die  IIa- 
terlagen  etwas  gewölbt,   'um  die  Multiplicatordrähte  auf  bei- 
den Seiten  der  Oeffonng  getrennt  mit   einem  Seidenfaden  du- 
auf  zu  befestigen.     Diese  sind ,    so  weit  der  Rahmen  von  Mi- 
lien umgeben  ist,    von   allen    4  Multiplicatoren  zusammeogs- 
fiochten,  so  wie  sie  aber  den  Rahmen  verlassen,  sind  sieg^ 
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frenot  nnd  an  den  Pflöcken  ly  Ü,  III .  •  befestigt;  das  Zu* 
sammendrehn  derselben  geschieht,  damit  keiner  eine  zur  Ein« 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel  günstigere  Lage  erhalte«  Das 
aus  den  4  Drähten  gewundene  Seil  hat  870  Millim.  Länge 
und  ist  durch  die  Torsion  um  iimm  verkürzt;  vom  Rah- 
men bis  zum  Pflocke  hat  jeder  Draht  noch  ISOniin  Länge, 
und  ist  140  bis  150  "^o'  lang  um  den  Pflock  gewunden,  so 
da{s  ein  jeder  ungefähr  1480  "^»^  Länge  hat.  Die  Dicke  des 
Drahtes  vor  dem  Ueberspinnen  mit  Seide  beträgt  genau  0,5 
Millim.,  auch  ist  er  ausgeglüht,  um  sich  besser  winden  zu  las»* 
een«  ßndlich  ist  noch  erforderlich,  dafs  die  gleichen  Nadeln 
von  den  nach  der  Vorschrift  verfertigten  gleichen  Multiplica- 
toren  mit  gleicher  Stärke  afficirt  werden.  .  Dieses  wird  ohne 
Schwierigkeit  erreicht,  wenn  man  sie  durch  wechselndes  Er«, 
hohen  und  Erniedrigen  gerade  in  die  Mitte  des  Mnltiplica- 
tors  bringt,  dessen  Einwirkung  abnimmt,  wenn  die  Nadel 
der  einen  Windung  näher  gebracht  und  dadurch  gleichzeitig 
von  der  andern  weiter  entfernt  wird^  was  sich  ohne  Aende« 
rung  der  Nadel  dadurch  erreichen  läist,  dals  man  bei  dem 
nämlichen  Strome  dieselbe  zu  derjenigen  Höhe  erhebt,  worin 
sie  die  stärkste  Einwirkung  erhalten,  Noiiii.i  hat  auch  auf 
die  an  verschiedenen  Orten  ungleiche  Kraft  des  tellnriscben 
Magnetismus  Rücksicht  genommen,  wonach  die  festgesetzten 
33  Schwingungen  in  zwei  Mjnuten  nicht  als  ein  sicheres  Mab 
der  gleichen  magnetischen  Kraft  bei  den  anzuwendenden  Na- 
deln dienen  können,  und  er  räth  daher,  die  ungleiche  Stärke 
des  teil  arischen  |llagnetismus  durch  einen  genäherten  Magnet 
zu  compensireni  obgleich  für  die  mittlere  ^one  Europa's  def 
Unterschied  von  keinem  mefsbaren  Einflüsse  seyn  würde. 
Wäre  die  ganze  Methode  übrigens  fehlerfrei,  so  liebe  sich 
dieses  Hindernifs  am  besten  beseitigen,  wenn  man  die  erfor» 
derlichen  Schwingungen  nach  der  bekannten  Intensität  des  tel- 
lurischen  Magnetismus  an  jedem  Orte  corrigirte.  Da  aber  die 
in  den  isodynamischen  Linien  ausgedrückte  magnetische  In. 
tensität  nicht  blob  die  horizontale  richtende  Kraft  des  tella« 
rischen  Magnetismus,  sondern  auch  die  der  Neigung  enthält, 
so  folgt  aus  bekannten  Gesetzen  S  dab,  wenn  die  magnetische 
Intensität  zu  Florenz ,  wo  die  Nadel  33  Schwingungen  in  zwei 

1    a.  üfe^iiefismait.  S.  IW. 


2494 


Multiplicator. 


MiDuten  micht,  durch  I,  die  Neignng  tber  durch  i  bexeich- 
net  vriti,  beide  Gröfseo  aber  an  dem  andern  Orte  darch  I' 
nnd  i'  bezeichnet  werden  ^  die  erforderliche  Zahl  der  Schwia- 
gangen  s=  n  am  letzteren  Oite  für  eine  Nadel  von  gleicher 
Stärke  durch  die  Formel 


i^^Tfj. 


seci 
seci 


gefunden  wird,  was  wohl  auf  jeden  Fall  eis  sichereres  Vereh- 
ren seyn  w^ürde,  als  die  dai'ch  Nobili  angegebene  Correction 
vermittelst  eines  genäherten  Magnetes.  Endlich  gaben  die  vier 
MuIt]|)licatoren  dadurch,  dafs  gleiche  Ströme  durch  einen  oder 
mehrere  derselben  geleitet  wurden,  ein  Mittel,  die  Stärke  der 
Strömungen  in  Graden  und  Zahlen  aufzufinden,  die  aber  nicht 
weiter  als  bis  60  Grade  gehn  und  wobei  die  Stärke  für  1  Grad 
durch  1  ausgedrückt  wird.  Die  hierdurch  erhaltenen  Gröisen 
zeigt  die  folgende  Tabelle. 

Tafel  der  Intensitäten. 


11 

1,00 

le» 

3'>,18 

31» 

187,68 

46» 

604,20 

2 

2,00 

17 

36,78 

32 

206,87 

47 

645,14 

3 

3,00 

18 

41,98 

33 

227,06 

46 

688,28 

4 

4,00 

19 

47,78 

34 

248,15 

49 

733,74 

5 

5,20 

20 

54,18 

35 

270,55 

50 

781,52 

6 

6,40 

21 

61,28 

36 

293,96 

51 

832,50 

7 

7,80 

22 

69,08 

37 

318,48 

52 

886,68 

8 

9,40 

23 

77,68 

38 

344,22 

53 

944,41 

9 

tl,20 

24 

87,08 

39 

371,18 

54 

1005,69 

10 

13,20 

25 

97,67 

40 

39936 

55 

1070,87 

11 

15,53 

26 

109,53 

41 

429,14 

56 

1139,95 

12 

18,19 

27 

122,73 

42 

460,52 

57 

1213,33 

13 

21,19 

28 

137,10 

43 

493,62 

58 

1291,01 

14 

24,52 

29 

152,63 

44 

528,56 

59 

1373,39 

15 

28,18 

30 

169,48 

45 

565,34 

60 

1460,47 

Bei  der  Versammlung  der  Naturforscher  und  Aerzta  zn 
Stuttgart  zeigte  Dr.  Nkeff  einen  von  ihm  constmirten  soge- 
nannten allgemeinen  MultipluxUor  vor^,  welcher  bestimmt  ist. 


1  Hr.  Dr.  Nbbff  hatte  die  Güte;  mir  die  folgenden  NoCisea 
miuntheileo ;  die  Zeichnong  ist  nach  einem  JBremplare  dea  hiesigen 
Cabinettei  gemacht. 
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dem  jedesmaligen  Zwecke  leicbt  und  schnell  angepafst  za  wer» 
den,  so  dals  er  für  Ströme  von  geringer  Spannang  die  Nadel 
nur  in  wenigeo,  aber  starken  Windungen  umgiebt,  für  Ströme 
170II  geringer  Quantität  hingegen  in  sehr  zahbeichen.  Bekannt- 
lich fordern  Strömis  Ton  Sufserst  schwacher  Intensität  (ss  Span- 
^ung^,  z,  B.  diejenigen,  welche  die  Seebecihche  ThermoeleJb-» 
tricität  giebt,  zu  ihrer  Versichtbarung  einen  sehr  guten  Lei- 
ter, weil  die  Spannung  derjenige  Factor  ist,  welcher  den  Lei- 
tungswiderstand überwindet.  Da  es  an  diesem  hier  mangelt, 
so  darf  der  Leiter  nicht  lang  und  nicht  dünn  seyn;  am  be- 
sten würde  sich  hierfür  also  der  FechnePscfie  Apparat  eig-* 
neu,  eine  breite  und  dicke  Kupferplatte,  welche  nur  eine 
Windung  um  die  Nadel  noacht,  wobei  der  Leitungswiderstand 
bis  auf  ein  Unmerkliches  verschwindet,  S'trtHne  dagegen  von 
äufserst  geringer  Quantität ,  wie  z.  B.  diejenige ,  welche  durch 
atmosphärische  oder  Reibungs  -  Elektricität  hervorgebracht  wer- 
den, oder  wie  die,  welche  durch  schlechte  Leiter  kreisen, 
fordern  einen  eigentlichen  Mnltiplicator »  d,  h.  eine  VervielfiB- 
chung  durch  zahlreiche,  um  die  Nadel  gehende  Windungen, 
welche  dann  aber  nicht  dick  zu  seyn  brauchen.  Wollte  matt 
sich  für  diese  verschiedenen  Arten  verschiedener  Mefsiapparate 
bedienen,  so  würde  dieses,  abgesehn  von  andern  Uebelstän« 
den ,  der  Vergleichbarkeit  ausgedehnter  Versuche  Abbruch  thun^^ 
mit  einer  mäfsigen  Anzahl  Windungen  von  mittlerer  Sterke 
sich  begütigen  wäre  aber  eine  halbe  Mafsregel,  die  zu  feinen 
und  ausgedehnten  Versuchsreihen  nicht  genügt« 

Der  für  diese  verschiedenen  Zwecke  bestimmte  allgemeine 
Maltiplicator  besteht  aas  einem  quadratischen  hölzernen  Ka- 
sten AB  auf  einem  Fufsbrete  mit  drei  Stellschrauben  ^^  ^9 1'«  pi^. 
Im  Innern  des  Kastens  befinden  sich  zwei  parallele  hö'lzerne  26;^. 
Leisten ,  auf  welche  12  Multiplicatoren  so  geschoben  werden, 
dafs  die  beiden  mittleren  1,5  bis  2  Lin.  von  einander  abstehn, 
damit  sich. der  Träger  der  Magnetnadeln  frei  dazwischen  be-i 
wegen  könne«  Die  Multiplicatoren  werden  durch  ein  dünnes 
Bretchen  bedeckt;,  mit  einer  so  grolsen  runden  OefiPnung  iti 
.der  Mitte,  dafs  die  untere  Nadel  durch  diese  zwischen  die 
WindungejD  der  Multiplicatoren  gebracht  werden  kann;  der 
Baed  der  Oeffnnng  ist  aber  mit  einem  metallenen  Ringe  ver- 
sehn ^  welcher  die  Kretstheilnng  enthält,  mittelst  derta  die 
Grade  ,der  Abweichung  durch  die  Spitze  dar  ot>ern  Nadel  ge- 
VI.  Bd.  Uuuuuuu 
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messen  werden.       Oben  ist  der  Kasten  mit  einer  wenige  Li- 
Viien  eingelassenen  Glasscheibe  bedeckt,  mit  einer  mndeo  Oeff- 
nung  in  der  Mitte,   nm  die  Glasröhre    g{  darin  festzuscfano- 
ben,    deren    dbere   messingne  Fassung  in  der  Jjklitte  mit  «eer 
geschlitzten  Röhre  versehn  ist,  in  welcher  der  messingne  Stift 
h,  der  Halter  de^  Cöconfadens,  woran  die  Magnetnadel  häegf, 
auf-  und  afawärts^  geschoben  werden  kann«     Die  Nadel  ist  eiaa 
Nobili'sohe  Doppelnadel,  auf  einem  Stifte  von  Kupfer  befestigt, 
an  dessen. unterem f    etwas  verlängerten  Ende  eine  OyS  Zoll  hohcg 
O975  Z.  breite  und   0,5  Lin.  dicke  verticale  Scheibe  von  El- 
fenbein, als  Schwimmer  befestigt  ist,   nm  die  OsciUationen  der 
Nadeln  stationärer  .zu  machen ,    wie  sogleich  näher  beseiduiel 
werden  soll.     Diei  zwölf  zu  c<unbinirenden  Mvdtiplicatoren  be- 
stehn  aus  2  Lin»  breiten 9     durch'Seide  isolirten    und  in  sehr 
excentrischen  ^llips^"* spiralförmig,  übereinander    gevnndeoea 
Streifen  von  Kupferblech,  zwischen  deren  Windungen  sich  die  am 
N«del  bewegt,   während  die  andere  über  ihnen  schwebt,     h» 
des  Ende  dieser  ^  etwa  25nial  über  einander  gewundenen  Strci' 
fen  ist   mit   einem  angelötheten  Kupferdrahte  von  fast   f  Liiw 
«m  Durchnfesser  versehn ,  welche  umgebogen  und  in  Oeffnnn* 
gen   mit  Quecksilber   nach   vorhergehender  Amalgamirung  ge« 
taucht  werden«      Auf  dem  Fufsbrete  vor  dem  Kasten  befinden 
f ich  zwei  Parallelepipeda  von  Holz  ab^  aß^  wovon  das  untere 
durch  das  festgeschraubte  Messingblech  nm  gegen  den  Kasten 
gedrückt  wird  y  das  obere  aber  in  einer  Nuth  auf   dem  untern 
ruht,  so  dafs  letzteres  unter  ersterem  zur  Seite  geschoben,  die- 
ses abe<  dann  herabgesenkt  werden  kann,  um  die  sämmtUchen 
krummgebogenen  Drähte  mit  einem  Male  aus  den  Oeffnungen  mit 
Quecksilber    zu  entfernen   oder  in   diese  herabzusenken.     Zu 
gröfserer  Deutlichkeit  ist  die  Oberfläche  des  obem  Parallelepi- 
pedums  oder  Klötzchens  mit  seinen  24  Löchern  InndT,  II  und 

FIk.II' besonders    gezeichnet.      In    die   Vertiefungen   I,   II, 

'JIl  •  .  •  •  XU  sind  die  krummgebogenen  Knpferdrähte  gesenkt, 
.welche  den  Anfang   der  K opferstreifen   der   zwölf  Multiplica- 

toren  bilden ,    in  die  Reihe  der  andern  T,  U'  lü' XII' 

diejenigen,  welche  an  den  Enden  derselben  durch  LöthnD^r 
festsi^^en.  Die  Vertiefungen  werden  dann  durch  hnfeisenfiTr- 
mig  zusmnmengebogene  kurze  Kupfairditthtfl,  wie  die  der  Ku- 
pferatreifen ,  nachdem  ihre  Enden  gleichfalls  amalgamirt  worden 
sind,  verbunden,  und  je  nach  der  Art,  wi«  dieses  gesohieht,  Sndeit 
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Mch  du  WIliraDg  des  Muldplicalors.  Man  kano  Damlich  blofa 
die  mitdern  Paare  VI  und  VII,  yi'  und  VIl'  mit  einander 
Verbinden,  das  eine  Ende  eines  vom  Elektromotor  ausgehen- 
den Drahtes  in  die  Vertiefung  VI ,  das  andere  in  Vii'  ein- 
tauchen^ 80  geht  der  elektrische  Strom  durch  2mal  25  sehr 
ToUkommen  leitende  Windungen ,  pi  er  kann  auch  nur  durch 
einntial  fünf  und  zwanzig  Windungen  geleitet  werden;  man 
kann  aber  '  auch  mehrere  det*  Vertiefungen  der  ersten  und 
der  «weiten  Reihe  und  zuletzt  alle  mit  einander  verbinden, 
in  welchem  Falle  der  Strom  durch  1-,  3-)  3*, ..••  13mal  35 
Windungen  y  und  zwar  durch  jede  einzeln,  gleichzeitig  geleitet 
wird.     Ganz  anders  aber  ist  es,   wenn  man  T  und  U,  11'  und 

Uli Xr  und  XII  durch  die  hnf eisen  förmigen  Knpferdrahte 

verbindet  und  den  einen  Leiter  des  ElektromoEors  in  die  Ver- 
tiefung I,  den  zweiten  in  XU'  einsenkt,  in  welchem  Falle 
der  Strom  durch  3Q0  Windungen  gehn-BduiTsy  wobei  kanm 
zu  erwähnen  nöthig  ist,  dafs  man  bei  dieser  letzteren  Art  die 
Zahl  der  zu  durchströmenden  Windungen  immer  mehr  ver- 
mindern kann,  wenn  man  die  Enden  der  Leiter  in  einander 
näher  stehende  Vertiefungen  senkt,  z,  B.  in  III  und  IV',  oder' 
dafs  man  durch  Eintauchen  derselben  in  die  geeigneten  Ver- 
tiefungen die.  Richtung  des  Stromes  sofort  umkehren  könne. 
Endlich  findet  auch  noch  eine  gemischt«  Combination  statt, 
wenn  man  je  3,  3}  4|  6  Vertiefungen  auf  die  '  erste  'VVeise 
und  diese  vereinten  dann  auf  die  zweite  Wsise  verbindet.' 

Diesem  im  Ganzen  sehr  sinnreich  construirte  Apparat  scheint 
B»r  zwei  Mängel  ta  haben,  die  sich  jedoch  mit  Beibehaltung 
des 'Hauptpiliicips  sehr  leichV.beseiti^ön  lassen.  Zuerst  ^eht 
jiie  äer  elektrische  Strom  unmittelbat  Über  und  unter  der  Axe 
der  Main^tbadelhin,  und  Wan  Verlieft  daher  für  den  *  ersten 
An^e^blick  der  zu  efregended  B^weigoiig,  insbesondere  wenn 
^iese  auf  Wenig^^  Grade  beschränkt  ist,  die  gröfste  Kraft- 
aufserung  der  Stromes  ;  zweitens  ab#/  stehn  die  äufsersten  Win- 
dungen so  weit  von  der  Nadel  ab,  dafs  kaum  noch  eine  Ein« 
Wirkung  auf  dieselbe  statt  finden  kann.  Besser  würde  es  da- 
her seyn,  in  der  Mitte  nur  einen,  ^twa  4  Lin.  breiten  Bügel 
von  Kupferblech  anzubringen  und  dessen  obern  Theil  mit  ei- 
ner 3  Lin.  weiten  Oeffnung  in  der  Mitte  zu  durchbohren,  um 
den  Träger  der  unteren  Nadel  hindurchgehn  zu  lassen,  wobei 
im  Fall  eines  hieran  unten  zu  befestigenden  Schwimmer»  auch 

Uuuuutiu  3 
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der  untere  Theil  durclAohrt  seyn  mU&te.  HUrdarch  wart 
dann  der  Fechner^5che  Apparat  dargestellt.  Um  diesen  Strei- 
fen könnten  dann  rechts  and  links  an  jeder  Seite  etwm  12 
Windungen  eines  dicken  Kopferdrahftes  gewondeo  werde«, 
welche  mit  dem  Bügel  vereint  einen  Moltiplicator  von .  13  oder 
25  Windungen  }>äben.  Neben  diesen  liefsen  sich  daoo  statt 
dfir  Mulliplicatoren  von  K  upferstreifen  an  )eder  Seite  el^nra  föaf  ' 
Ton/abneJimend  dünnerem  Drahte  und  zunehmend  vermehrter 
Zahl  von  Windungen  anbringen,  uoi  hierdurch  zoletxt  sa  ei-* 
ner  sehr  bedeutenden  Vervielfachung  sa  gelangen.  Behielte 
man  z.  B.  die  gegenwärtige  Zahl  der  Vertiefungen  bei,  die 
danh  in  der  Mitte  um  ein  Paar  vermehrt  werden  müTste,  so 
betrüge  die  Zahl  der  Windungen  der  einzelnen  MultipJicato- 
ren  nach  jeder  Seite  f ,  12,  25,  50 9  100,  200,  400,  woraus 
-  sich  die  verschiedensten  Combinatioaen  von  1  bis  1575  zs* 
sammensetzen  lieCsen« 

An  den  eben  beschriebenen  Multiplicator   und  noch  mehr 
an  den  von  Nobile  angegebenen    schliefst    sich  zunächst  der- 
jenige,   welchen   NEavAK0BiL   bei  der  Versammlung  der  Na- 
'    turfdrscher   und   Aerzte    zu    Bonn    im    September    1835    vor- 
zeigte^«       Er    besteht    aus    einem    mit  Stellschrauben  versehe« 
Fig. neu    Fufsbrete    AA,     worin     seitwärts    die    Saule    B    befestigt 
^^^-ist,  mit  einer  Fassung  für  den  Arm  C,  die  zugleich  zwei  leicht 
S65. kenntliche   Mechanismen    bei   a    und   e    hat,     um  dem  Rohre 
DD  die, erforderliche  Drehung    in   der   horizontalen  Ebene  zu 
geben.     Dieses  besteht  aus  einer  inwendig  geschwärzten  Glas- 
r^brc  9    die  sich  in  der  Hülse  b  verschieben  läfst,    oben  aber 
eine  messingne  Hülse  hat,     inwendig  mit. einem  Röllchen  am 
Arme    c   und   auswendig    mit  der  kleinen  Winde  s,     um  den 
Coconfaden  auf-  oder  abzuwickeln.     Den  Haupttheil  des  Ap- 
parates bildet  der  hohle   Gylinder  FdeG,    welcher  für   feine 
Versuche  besser  von  Holz,  als  von  Messing  gemacht  und  so- 
wohl unten  als  auch  oben   mit   einer  Glasplatte  bedeckt  wird, 
deren  obere  in  der  Mitte  durchbohrt  ist,    um  den  Träger  der 
Magnetnadel  hindurch  zu  lassen«     Um    diese   hineinzubringen, 
dienen  die  einander  gegenüberstehenden  OefFnungen  IL     Um. 


1    Froriep  Notizen  Th.  XLVI.  S.  lOS.,  besehrteben  in  Ann.  CMn. 
et  Phy».  T.  LV.  p.  156. 
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dletili  CyUttdttr  WM  deflitf»  <«w^  ihit  ^ei'de  Uberspbnnenen 
«md  znamdioMiigcrcnckellen    DiiHted    1>estehende  Muhiplioitor 
in  pftimlleltfii  Windimg«»  gewiekett.  '    Man    IHogt   hierbei  in 
der  Afitle  an,  läßt  di»  Oefinnng  frei,  sorgt  jedoch  dafür,  dafs 
sn  beiden  Selteti   defselben  gleioh   viel  Winditagen  kommen, 
nnd  daaiit  steh  de»  Draht  besser  anlege,  mnfs  er  vor  dem  Um- 
spinnen ansgeglöht  seyn ,  auch  klebt  man  die  gemachten ,  sich 
einander  berührenden  Witfdmigen  mit  etwas  Mastix   (oder  in 
Weingeist  anfgellfstem   Gnmmilack)  fest,    damit  sie  nicht  ab- 
gleiten.    Hat  man  die  Windungen  so  weit  als  möglich,   etwa 
bis  zum  46sten  Grade  der  Kreistheilung ,   bis  gegen  die  OefF- 
nungen  II  fortgesetzt,  so  windet  man  über  diese  fertigen  La« 
gen  wieder  rückwärts,    bis  zum  Centrum,  ^  beginnt  dann  eine 
abermalige  Umwickelung,    setzt  diese  Operation  so  lange  fort, 
bis  die   verlangte   Zahl  der  Um  Windungen  vollendet  ist,    und 
endigt  an  beiden  Seiten  neben  den  Oeffnungen ,  dreht  die  En* 
den,  nachdem  sie  gehörig  befestigt  worden  sind,  von  einander  und 
erhält  so    4   einzelne    Drahte,     durch    welche    der   elektrische 
Strom   geleitet    werden  kann.       Der  so  verfertigte  Multiplica- 
^tor  wird   auf  einen  Sockel  kkk   gestellt,    dessen  Fufs   in  ei- 
nem messingnen  Ringe  ff    durch   das   Fufsbret  AA  geht  und 
in   demselben    vermittelst    des    Hebelarmes   g    um    seine    Axe 
-    drehbar  ist,  dessen  Ende  zugleich  die  Grade  der  Drehung  auf 
der  Theilung  des  Fufsbretes  angiebt.     Drei  Träger  LLL  s^nd 
oben  mit  Schrauben  versehn ,     um  die  Platte    mit    der   Kreis-  > 
theilung  anzudrücken,       Ist   die  Nadel  in    den  Cylinder  durch 
die  Oeffnungen  II  gebracht  und    der  sie  tragende  Kupferdraht 
durch    die  Oefifnung  M   in    die    Höhe    gehoben ,     so    schraubt 
man  sein  Ende  an  den  Träger  n,  wodurch  die  Nadel   am  Fa- 
den £C  herabhängend  gemacht  wird«     Um  zu  bewirken,  dafs 
sie    genau   im    Centrum    des   Multiplicators    hänge,    sieht  man 
durch   das   Glasrohr  DD   herab,     stellt    dieses   vermittelst   der 
Mechanismen  am  Ende  der  Säule   B  und  verschiebt  die  Platte 
HH  so   lange,     bis  die  Nadel    centrirt  ist,     worauf  die  Stel- 
lungen der   Theile  unverändert  bleiben   und   blofs   der  Multi*- 
plicator  vermittelst   des  Hebelarmes  g    gedreht  wird.        Uebri- 
gens  lassen  sich  aus   dem   Verhalten    des   Multiplicators  leicht 
die   Mittel   abstrahiren,     durch    welche    man    die   Drähte   des 
Rheophors  in  die  Richtung  des  magnetischen  Meridians  bringt 
Eins  von  diesen  besteht  darin,  dafs  tnan  den  Strom  der.näm- 
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liehen  Kette  durefa  beide  vm  eiaeader  guMmngtnm  IMItte  ia 
entgegengesetzter  Riehtang  ftrttoenläbl)  wohai  aH«  aam 
durch  Benutzuog  des  einett  und  dann  des  andern  eiatfllaea 
Drahtes  die  Integrität  beider  nad  denn,  da  beida  ia  ibcv 
Wirkung  gleich  seyn  müssen,  die  Lege  det  Wi*d«aigen,  ps« 
rsUel  dem  uMguetischen  Aequeter,  prüfen  fcaaQi  wann  die  ent* 
g^g^ng^s^fzten  Wirkungen  eiaendar  anfbebeo  and  die  Ma- 
gnetnadel ruht|  nachdeoft  auTar  die  einzelnan,  in  aatgegeiige- 
setzten  Richtungen  durchströmten  DrShte  glaieha  Abwetehaa- 
gen  im  entgegengesetzten  Sinne  gegeben  haban* 

Die   Dimensionen    des   Instrumentes    dürfen    nicht   groFs 
seyn,  wenn  es  grofse  Empfindlichkeit  haben  soll«       Weil  aber 
dann    nicht   hinlänglich  kleine    Theile    des*  Kreises   erkeBobsr 
sind  y    80   ist   an    dem  Zeiger   bei  k'  eine  Scheibe  angebracht^ 
auf  deren  unterem  Rande  an  beiden  Seiten  sich  eine  Theilong 
befindet,    und  wenn    man  dann  statt   der  Glasscheibe  H  «nen 
Spiegel  wählt  und  die  Scheibe  schräg  stellt,  so  fallt  die  Thei- 
lung  auf  ihrem  Rande  mit  der  des  Kreises  zusammen  und  bil- 
det einen  Nonius^     Diese  Scheibe  und  zugleich  auch  die  In- 
dination    der   Nadel   kann   durch    die    willkürlich  zu  Terläa- 
gernde  Spitze  K  balancirt  werden«     Durch  Drehung  derKöbre 
D  in  ihrer  Hülse   zuerst   nach    der   einen   und  dann  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  und  der  dabei  gemessenen  Abweichnn- 
gen    der  Nadel   läfst   sich   auch   der  Einflufs   der  Torsion  des 
Fadens  beseitigen,    auch  kann  der  Luftzug  durch  einen  Glas- 
kasten oder  einen  Glassturz  abgehalten  werden.     Bei  der  An- 
wendung  dieses  Multiplicators   ergiebt   es   sich,    dafs  für  die 
Abweichungen  bis  zu  30°  die  Tangenten  der  Abweichung  d^r 
Nadel   den   wirkenden    elektrischen  Strömen   proportional  dai^ 
und  dieser  Apparat  i^rde  also  als  genauer  Elektrometer  die- 
nen können ,    wenn  man  ein  bestimmtes  Mafs   der  Starke  ei- 
nes elektrischen  Stromes  als  Norm  auffinden  könnte. 

Die  Oscillationen  der  an  Coconfadea  oder  Seidenfaden  aufge- 
hangenen einfachen  und  doppelten  oder  mehrfachen  Magaetnadela 
sind  ausnehmend  störend  und  verlängern   die   Beobachtoog« 


1  Um  gif^Ttere  Gtade  an  'erhalten,  k^nte  man  aaoh  dts  ge- 
theilten  Kreta  ▼ergrölsam  aad  die  Tarladgacte  Spitze  k  alt  Ztiicrge 
braachen. 
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•ttf''«!!!»  «jMngtfaehtBe  ,W«iM*  '  Man  kaoa  ihn«  %'begegn«t4 
wctoil  amm  unten  an  den  Trägern  der  Nadeln  mch  der  bereits  ' 
dniek  Coulomb'  befolgten  Metbode  ein  kleines  Scheibchen 
ton  lletall.  oder  ElCenbeiit  befestigt  nnd  ihi  Wasser  sehwiw« 
»en  lälst,  in  welcHem  Falle  die  Nadel  auch  nach  starken  Ab« 
weiokungen  flelir  bidd  med'er  snr  Rnhe  kommt« 

Bei    der    Aufzählung    der    verschiedenen    Maltiplicatoren 
iDufs  auch  derjenigen  gedacht  werden,  die  man  anwendet,  um 
ifpeich^g  Eisen  in  Magnete  au  perssmndein  ^  x^ohei  man  gleicb- 
falb  die  Windntigen  i^%  Rhi»ophor^  vervielfältigt  und  ilso  einen 
Multijplicator  der  elektromagnetischen  Kraft  herstellt.  Inzwischen 
Ist  dieser  Gegenstand   schon    erschöpfend   behandelt   Worden  ^^ 
und  es  genügt  daber  hier  nur  denselben    Iseilaufig   zn  eirwah-- 
nen,    mit  Hinznfiigung    einiger    Wesentlichen   Erweiterungen^ 
welche    dieses    Problem    durch    Dal    Nbgro^    erhalten    hat« 
Hiernach  ist   es    bei   einem   weichen,    hufeisenförmig   gebo« 
genen    EUktromagneien    bei   gleicher  Länge    und    Dicke   des 
Rheophors  gleichgültig,    ob  letzterer  blofs  um  einen   oder  um 
mehrere  TheiTe  des  Hufeisens  gewunden  weisen  ist;  auch' ergab 
sich  kein   unterschied,     ob   dieselbe   Länge  des    Drahtes   Im 
Ganzen    oder  in   zwei   Hälften  mit    der  >nämlicheh    einfachen' 
Volte'schen  Kette  Verbunden  wurde.       Bei  Hinzufügung  einer 
zweiten,    in  die  Zwischenräume  der  ersten  gewundenen  Spi- 
rale stieg  die  Tragkraft  auf  |  und  4^    «i°B  dritte  gab    jedoch 
bald  VermehruVig,  bald  Verminderung.       Zwei  Hufeisen,  von 
gleicher  Biegung  und  gleichet  Masse,  mit  gleich  langen  Dräh- 
ten umwunden,    das  eine  prismatisch,   das  andere  rund 9  ver- 
hielten sich  in  ihrer  Tragkraft  wie  107  >n  1820,     de^  erstere 
erhielt  keine  gröfsere  Tragkraft  durch  runde  Windungen,   der 
letztere  Verlor  durch  tiereckige;    hohle  Cylindeir   nahmen  gar 
k^inrfn  Magnetismus  an.       Drei   Cylinder  von    gleichem    Ge- 
wichte, deren  Längen  im  Verhältnifs  von  1:2:3  standen,  er- 
hielten durch  gleiche  Rheophore  Tragkräfte  im  Verhältnifs  von 
3'6:4f  so  dafs  also   die  Längen   ein'  gewisses  Maximum  be- 
dingen.      Die  Politur  war  ohne  allen  Einflufs,    die  Näherung 


1  8.  Art.  MagnetUmuMt  8.  661.  701.  ^ 

2  Abs  Annali  delie  scienie  del  Begoo'^lienbarde-  Veoeto.  T.  L 
1B  Raamgartner^  ZeiUcbr.  Th.  I.  8.  331.  Th.  II.  S.  91.  Po^gendorff 
Ana.  XXIX.  47a 
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der  Schei^M  zeigte  einen  sDlehen  erst,  «b  iie  wter  1  Fv; 
Zoll  herabgekommen  war.  Bei  gleiellen  Elektromotoimi  ^eMat 
die  Tragkraft  mit  dem  Gewichte  des  Eisens,  bei  stärkeren  be- 
ben die  convexen  Anker  einen  Vorzag  ^^r  den  fieehca^  bd 
sdbwKcherenlst.^s  umgekehrt;  euch  wird,  beopteacUicIi  bd 
starken  Elektromotoren,  die  Tragkraft  durch  stürker«  Anker 
-vermehrt«  Kupferdrähte  erzeugten  weit  stärkere  Magnete  als 
eiserne,  und  wenn  Moll^  das  Gegentheil  fand,  8o<  lag  die^ 
ses  ohne  Zweifel  an  sonstigen  Umständen ,  vermuthUch  an  der 
Isolirung,  da  es  vortheilhaft  ist,  das  zu  magnetisirende  Eisen 
mit  Seide  zu  umwickeln,  Uebrigens  haben  nicht  bloCs  An- 
dere, sonderen  es  hat  auch  Dal  Nzano  bei  diesen  seinen 
Versuchen  die  bessern  Leitungsfahigkeiteu.  des  Kupfers  Übet 
das  Eisen  dargetha.n,  so  wie  auch  den  minder  bekannten  und 
\yohl  uoch  zweifelhaften  Satz ,  dafs  die  Hufeisen  nicht  bei  der 
ersten,  sondern  erst  bei  den  folgenden  Magnetisimngen  die 
gröfste  Tragjiraft  erhalten. 

Bei  'den  MuUiplicatoren  verdient  noch  ein  Apparat  er- 
wähnt, zu  werden,  welcher,  durch  Stuaokov  sehr  sinn reick 
dem  bekannten   Rötationsapparate  vqn   Faradat  nachgebildet 

Fi;E«worden  ist^.  Dieser  besteht  aus  einem  runden  Stabe  weichen  Ei- 
9/ßß 

'  sens  a  a ,     unten   in .  einem   hölzernen  F^afse   und   oben  in  die 

hölzerne  Schale  b  b  eingekittet«  Die  .inwendige  Seite  der 
Schüssel  und  des  in  ihr  hervorragenden  Stabes  ist  mit  Fir- 
nif^  überzogen.  Ein  mit  Seide  umsponnener  oder  sonst  iso- 
lirter  Draht Jst  um  den.Eisen^tab  gewunden,  sein  oberes  po- 
lirtes  und.  amalgamijtes  Ende  c  reicht  in  das  Quecksilber  ia 
der  oberen  Schale,  sein  unteres,  afof  gleiche  Weise  zugerich- 
tetes, trä^t  ein  kleines  hijlzernes  Schälchen  mit  Qaecksiiber* 
Im  Aande  des  obern  Gefäfses  .  ist  der  rechtwinklig  gebogene 
Träger  ein«s  zweiten  Schälchens  g  mit  etwas  Quecksilber  an- 
gebracht, aiis .  welcb,em  der  oben  amalgamirte,  unten  aber 
blank  geschabte  und  umgebogene  Draht  f  herabgeht,  woran 
ein  zweiter  h  mit  seiner  amalgamirten  Spitze  in  das  Qneck- 
''  Silber  der  Schale  reichender  hängt.  Werden  die  beiden  En- 
den einer  einfachen  Volta'schen  Kette  in  das  Quecksilber  der 


1  PoggendorfF  Ann,  XXIV.  636. 

2  Aus  Philo».  Mag.  and  Annab.  T.  Xr.  p.  1^    itt  PoggendorlTs 
Ann.  XXIV.  6Si.    Vergl.  Ehkiromagnetümus.  Bd.  111.  S.  5fö. 
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Ntipfchen  d.uad  g  gesenkt ,  no  wird  der  Eiaensub  zom  JMa-^ 
goete  ond  der  Draht  f  unkveut  das  Eode  desselben.  Die 
Rtditnng  dieser  Umkreisong  Wind  nar  umgekehrt ,  wenn  man 
dem  Drahte  eine  entgegengesetste  Umwindong  giebt. 

Bei  der  aafs^rord entlichen  Empßndlichkeit  der  Multipli- 
catoren  sowohl  gegen  hydroelektrisöhe  als  auch  thermoeleklri- 
sehe  Ströme,  die  gewifs  jeden  Physiker  überrascht,  war  es 
eine  interessante  Präge,  ob  der  Apparat  in  dieser  Beziehung 
dem  gleichfaDs  so  aufserst  en>p&ndlichen  Froschpräparate  vor- 
zuziehn  sey.  Nobili^  hat  die  Beantwortung  derselben  durch 
eine  Reihe  genauer  Versuche  unternommen,  wodurch  er  za 
folgenden  Resultaten  gelangt  ist.  Für  den  Strom  der  trock« 
neu  Säule  ist  sowohl  der  Multiplicator  als  auch  das  Frosch- 
präparat unempfindlich.  Der  Strom  der  Maschinen  -  Elektrici- 
tät,  welcher  auf  das  Froschpräparat  so  kiräfHg  wirkt  ^  läFst 
die  Multiplicator- Nadel  völlig  in  Ruhe,  jedoch  wufste  No- 
BiLi,  dafs  CoLLADOH^  Vermittelst  einer  Batterie  von  4000 
QnadratzoU  Belegung ,  indem  er  das  eine  verlängerte  Ende  des 
MttltipUcatorS'  mit  der  äufsern  Belegung  in  Verbindung  brachte 
nnd  das  andere  der  inneren  näherte,  eine  Ablenkung  der  No- 
bili*schen  Nadel  bis  23^  bewirkte  und  auch  mit  einer  blofsen 
Scheibenmaschine  von  5  Fufs  Durchmesser  eine  Abweichung 
von  4^  erhielt,  die  bedeutend  vergröfsert  wurde ,  als  er  einen 
Multiplicator  von  500  sehr  gut  isolirten  Windungen  anwandte. 
Bei  einer  Wiederholung  dieser  Versuche  erhielt  FaradAy' 
ganz  gleiche  Resultate,  so  wie  N6arembeh&^  und  Andere. 
Auch  die  atmosphärische  ElektricitHt  wirkte  auf  die  Multipli- 
catoren  von  so  zahlreichen  Windungen,  Pbltibr  aber  mais 
dieselbe  nenerdings  mit  Multiplicatoren  von  1000  bis  2000 
Windungen.  Lafst  man  einen  thermoelektrischen  Strom  durch 
den  präparirteo  Frosch  und  zugleich  durch^-den  Moltiplicatoi 
strömen,    so   bleibt  die  Nadel   des  letztern  in  völliger  Ruhe, 


1    Biblioth.  uniV.  J.  XXXYIT.  p.  10.      Ann.   Chim.   et  Phys.  T. 
XXXVni.  p.  S25.    PoggendorflF  Ann.  XIV.  157. 

'  2  Ann.  Chim.  et  Phys.  T.  XXXI  IT.  p.  62.  Poggendorff  Ann. 
yill.  SS6.  Schweigger's  Joam.  Bd.  XLYIII.  S.  285.  VergL  oben  Mo^ 
gnOUnm.  S.  697. 

3  Poggendorff  Ann.  XXIX.  284. 

4  Wiener  Zeitschrift.  Th.  lU.  8.  257. 
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währmid  Oft  Frosch  »n  Ubhafu  Zugkaogen  g^riitfa,  und  iomt 
scheint  daher  diesem  nachinstehn ;  allein  Nobili  gesteht  doch 
selbst  SO)  didis  diekes  Resultat  blo{s  eine  Folge  der  gehioder- 
ten  LeitaB]g[  »t ,  indem  vielmehr  die  geriogslen  thermaelektii- 
schen  Slr^üm«,  sobald  sie  «inen  blofsen  metalleoen  Bogen 
dorchbufei^  und  al3o  in  ihrem  Fortgange  nicht  gehindert  wer- 
den, .^ioe.  merkliche. Ablenkung  der  Multiplicatornadel  bewii- 
kei^  Hierfür  bleibt  also  die  Magnetnadel  das  empEndlichste 
Galvapomc^ter,  'obgleich  das  Froschpraparat  sich  empfindlicher 
^eigt,  ^obald  Leiter  der  zweiten  Classe  sich  mit  im  Kreis«  des 
elektr,ischen  Stromers  befinden.  Hiernach  räth  also  Nobili, 
bei  der  auf^erordeptlichen  Feinheit  des  Multiplicators  nnd  der 
grofsen  Be^u^npJiphkeit  desselben,  das  Froschpräparat  fiir  h/- 
droelekhriscl^  .3uröaM  noch  beizubehalten ,  wenn  es  auch  fnr 
thermoelektrische  so  weit  nachsteht,  dals  es  wegen  der 
Schwierigkeit. iqi  Gebrauche  fiir  gans  entbehrlich  sa  hal- 
ten ist.    ,.    .. 

.  NoBiii  hi^  '  di«  io  der  oben  mitgetheilten  Tabelle  ent- 
hahenen.  IntepsitätSa  empirisch  gefunden  und  dabei  voraos- 
ges^tat ,'  d^ü  durch  einen  zweiten  und  dritten  u«  s.  w.  Rhao* 
phcfr  ein«  2*,  A-  •  •  •  n fache  Verstärkung  der  Wirknng  statt 
ßnde.  Det  YOD)  ihm  angegebene  Multiplicator  ward«  ein  Bit 
ineleAufgltbep  Sehi  nützlicher  Apparat  seyn,  dürfte  manTOf- 
missetzen.,  durch  genaue  Befolgung  der  aufgestellten  Regeln 
beii  seincrj  Verfertigung  ein  eigentlich  messendes  Galvanome- 
ter zu  ei'halteli«  '  £s  bleiben  aber  immer  noch  «inig«  sehe 
wichtig;»'  Fragen,  zu  beantworten  ühri^y .;dÄSi^ain:V#|84iBd« 
nifs  der  durch  di6.  M^tiplicatoren  rgegiSbetoeii  Aefpllate  oad 
für  ihre  Constiuction  von  gr^rfsteV  Wichtigkeit  :sintdi^:  nitelich 
übev  das  Verhältnifs  der  Ableok^Ägsi^inkt)  ^tir  .Stärk«  d«9 
elektrischen  Sirotaes  und  ilbbi'  die^Zlinatnn^  .dtf  Kfafl  dovoli 
Yermehrang  der  Windungc^p  mit.  gel^e^r^er;  .SLückacht  auf  den 
Abstand  der  Drähte  von  der  NadeL  Wir  haben  auch  hier- 
über bereits  treffliche  Erläuterungen  erhalten»  Zuerst  verdie- 
nen in  dipser  Hinsicht  die  Bemühongen  von  KJLmtz^  ge- 
nannt zu  werden.  Heifst  die  Kraft,  des  Erdmagnetismus  M, 
die  magnetische  Kraft  der  Nadel,  deren  Läng«  =:  1  g«8etst, 
ni,  der  Winkel,  um  welchen  sie  aus  dem  magnetischen  He- 

1    Schweigger'a  Joam.  Bd.  XLYIIL  8..  100. 
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ridiane  abgelenkt  ist,  e,  so  ist  nadi  ITa»tvkk*  die  Knft,  wo- 
mit sie  in  ihre  Lßge  <linickgeBOgeii  wird^ 

Mm  SiD».e 

pnd  diese  mufs.  durch   die  Rtpulsion   des  Multiplic&tore  über-« 
wunden  werden.       Hierbei  sind    zwei  Fällq  zu  unterscheiden^ 
zuerst  wenn   der  Multiplicator   mit   der  Axe  der  Magnetnadel 
in  einer  vertlcalen  Ebene  liegt  oder  wenn  beide  einen  Winkel 
mit  einander  bilden.     Es  $By  N8  die  Richtung  des  Rheophors  pff. 
im  magnetischen  Meridiane^  ns  die  der   seitwärts  getriebenen^« 
Nadel.     Heifst  dann  E  die  magnetische  Kraft»   so  wirkt  diese     , 
in  der  Richtung  DE  auf  die  Nadel    und  läfst  sich  in  die  per- 
pendiculaVe  DG  und  in  GE  zerfallen*     Es  ist  dann 

DE:DG  =  l:Cos.  EDG 
oder 

E:DG  =  l:Cos.<r, 
also 

DG  =  E.Cps^G. 

Gegen  diese  Kraft  reagirt  die  Nadel  mit  der  Kraft  ^=3  m,  und 
da  D  E  s=3  Sin.  c ,  die  Stärke  der  Abstofsung  des  Rbeopbors 
aber  dem  Abstände  umgekehrt  proportional  ist^^  so  erhalt 
man  den  Ausdruck  fiir  die  gesammte  Kraft  t=s  k,  womit  der 
Elektromagnetismus  des  Drahtes  und  der  Magnetismus  der  Na- 
del auf  einander  wirken, 

ksEm,  £^-^  =  EmCot.c. 
oin.  c 

V 

und  wenn  dann  die  Nadel  in  os  znm  Stillstande  kommt, 
so  ist 

M  m  Sin.  c  =:  E  m  Cot*  c , 
woraus 

Er=a|^^l^Ms=?ESin.c  Tang,c  M A. 

Bildet  der  Rheophor  mit  dem  magnetischen  Meridiane  ^Ineti^' 
Winkel  KCN  =s  d,  so  ist  iltr  die  drei  in  den  Zeichnungen  bu' 
ausgedrückten  Fälle  ^^^- 


1    Uaber  den  Erdmagnetismat.  Th.  I.  S.  180. 
S    S.  EkkHromagneHinma.  Bd«  Ut  S.  521. 
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.!    B  ±9  6iiu«/TBae.(«:«*rd)M,.  .  .  .  B       . 
E  =  Sio'.c  T«Mg,(d-^o)l*  .  .  .  .  C 
E  =  Sin.c  T»iig.(ca|-d)M  .  .  .  .  D. 

Diese  ^Gleichungen  aind'  niir  in  Jem  Falle  streng  richtig,  wenn 
fler  Rheophor  und  die  Nadel  in  der  nämlichen  horizontalen 
^bene  liegen ,  können  jedoch  attch  Ibei .  eine'ip  geringen  Ab- 
stände beider  {liglich  angewandt  werden,  insbesondere  wenn 
es  bei  gleichen  Abständen  blofs  nm  vergleichende  Versuche 
zu  thun  ist.  Will  man  jedoch  diesen  Abstand,  welcher,  In 
dem  als  Einheit' angenommenen  Mafse  der  Magnetnadel  aus- 
gedrückt, X  heifsen  möge,  gleichfalls  berücksichtigen,  so  ver- 
vrandeln  sich  die  obigen  vier  Formeln  in  folgende: 

„  Sin.  c         ^ 

^=        CSTT     f   (x»  +  Sih.»c)    M A', 

^=  CosZ'-A)y  (x2+öin.\c-d;)  M BT, 

f>in.  c      _ 

:        ^'^ '  Cq5.'  (d  -  c)  r(^'  +  Sit,.'(d-c-))  M  .  ...   C, 

.    "f=  Co.. (c  +  d)  M»"  +  Sin.«(«+  d))  M D'. 

KXmtz  benutzte  diese  Formeln  zur  Berechnung  einer 
Reihe  von  Versuchen,  42irobei  er  1 ,  2,  3f  4y  5»  6|  2()  Win- 
dungen des  Rheophors  anwandte,  und  erhielt  dadurch  das 
wichtige  Resultat,  dafs  die  abstofsende  Kraft  der  Zahl  der 
Wildungen  direct  proportional  ist,  wonach  also  der  Mulri- 
plicator  füglich  als  ConcUnsator  gelten  kann.  Inzwischen  er-  . 
strecken  sich  diese  Versuche  nur  bis  auf  26  Windungen  und 
auf  den  durch  die  einfache  Volta'sche  Kette  erzeugten  elek- 
trischen Strom,  nicht  aber  auf  den  der  Reibungselektricität 
und  den  therm oelektrischen ,  was  sehr  leicht  daraus  erklärlich 
wird,  dafs  jenem  Gelehrtien  die  neueren,  in  diesem  Gebiete 
gemachten  Erfahrungen  damals  noch  dicht  bekannt  seyn  konn- 
ten. CoLLADON^  fand  schon  bei  seinen  oben  erwähnten 
Versuchen ,  dafs  der  thermoelektrische  Strom ,   selbst  bei  einer 


1     Schweigser's  Jouni,  BiL  XLVIII.  S.887. 
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DifTerenz  der  Temperatarap  von  1000^  C.j  einen  ^fultiplica- 
tot  von  500  Windungen  nicht  durchdrang,  und  dafs  eine 
Säule  von  24  Plattenpaaren  von  0*5  Quadratfufs  nur  20^  Ab« 
lenkungy  also  weniger ,  als  die  Elektrisirmaschine,  erzeugte. 
Hieraus  folgt  also,  dafs  die  Reibungselektridität  durch  Draht- 
längen gar  nicht  oder  nur  unmerklich  geschwächt  wird,  die 
den  Strom  aus  einer  mehrgliedrigen  Kette  allerdings  schwächen 
und  den  thermoelektrischen  gänzlich  vernichten. 

Das  für  die  Construction  der  Multiplicatoren  höchst  wich* 
tige  Verhalten  der  Leitungsdrähte  rücksichtlich  des  Einflusses 
ihrer  Länge  und  Dicke  ist  bereits^  erörtert,  auch  ist  oben' 
erwähnt  worden,  dafs  Gauss  den  elektrischen  Strom  durch 
eine  Drahtlänge  von  9000  Fufs  geleitet  hat.  In  der  That  er- 
füllt es  mit  freudigem  Erstaunen,  zu  sehn,  wie  bei  den  sinn- 
reich angeordneten  Vorrichtungen  sa  Gtfttingen  der  elektrische 
Strom  aus  einer  Kupfer-  and  Zinkscheibe  von  1,5  Par.  Zoll 
Durchmesser  mit  zwischenliegender,  durch  reines  Wasser  be- 
feuchteter Papierscheibe  den  kolossalen  Multiplicatbr  der  Stern- 
warte von  200  Windungen ,  dann  die  zum  physikalischen  Ca- 
binette  hinlaufenden  und  Von  dort  zurückkehrenden  Drähte, 
zugleich  auch  den  kleinern  Multiplicator  im  physikalischen  Ga- 
binette durchläuft  und  die  an  beiden  Orten  eingeschlossenen 
Riesenmagnete  ohne  mefsbaren  Unterschied  von  Zeit  und  Kraft 
in  Schwingungen  versetzt.  Ebendieser  Erfolg  zeigt  sich  bei 
Anwendung  der  Inductions-Elektricität,  die  allerdings,  ab 
ich  den  Versuch  sah,  von  zwei  nach*  dem  Augenmafse  etwa 
4  Fuls  hohen,  3,5  Z.  breiten  und  0>75  Z.  dicken  magnetisir- 
ten  Stahlbarren  genommen  wurde.  Ob  die  Inductions-Elek- 
tricität auch  fiUB  kleineren  Stäben  in  so  langen  Drähten  kein 
Hindernifs  findet,  kann  ich  nicht  beantworten«  Hieraus  geht 
also  hervor,  dafs  für  solche  Driihtlängen,  als  man  bei  Multi- 
plicatoren anzuwenden  vermag,  der  aus  der  Länge  entsprin- 
gende Widerstand  für  Hydroelektricität  der  einfachen  Kette 
und  für  Inductions-Elektricität  unmerkbar  ist,  welches  Letz- 
tere auch  Lsvz  durch  directe  Versuche  erwiesen  hat^    Ganz 


1    8.  EMaromafffneHiHm.  Bd*  III.  S.  495. 
t    8.  MagtuHtmu8»  8.  972. 
8    8.  Magfi€tQ^m€hriaim.  S.  1198. 
Tl.  Bd.  XXXXXXX 
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anders  aber  verhalt  es  sich  mit  der  Thermaelektricität,  wie  am 
gehörigen  Orte  gezeigt  werden  soll. 

Bei  weitem  die    gründlichsten,    für   die  Construction   und 
den   Gebrauch    der   Muhiplicatoren   wichtigen   Untersuchungen 
hat  G.  S.  Ohm  angestellt,  deren  Resultate  jedoch  bereits  mit- 
getheilt  worden  sind  K   Hieraus  ergiebt  sich  in  Beziehung  auf  die 
Muhiplicatoren,.  dafs  in  dem  Falle,  wenn  der  elektrische  Strom 
der  hydroelektrischen  Kette  durch  einen  vollkoffimenen  L*eiter 
von  hinlänglichem  Querschnitte  geleitet  wird,    die   durch  den 
Widerstand   der  Drahtlänge  erzeug|e  Verminderung  der  Wir- 
kung auf  die  Magnetnadel  selten   und  nur   in   denjenigen   Fal- 
len wahrnehmbar   wird , .  wenn   der  Widerstand   des   feuchten 
Zwischenleiters  sehr  gering    ist.      Dieses    gilt   wohl     um    so 
mehr  gegenwärtig,     je  allgemeiner   man   den   vorzüglich    goC 
leitenden  Kupferdraht  \n  Anwendung  bringt.       Inzwischen  ist 
beim  Gebrauche  des  in    jeder.  Hinsicht  so   schätzbaren  Multi- 
plicators  wohl  zu  berücksichtigen,    was  Fechmsr^  als  Resul- 
tat eigener  und  fremder  Erfahrungen  hierüber  sagt  nnd  ich  am 
besten  mit   dessen  eigenen   Worten   mittheile.       „Wenn  man 
„die  Absicht  hat,    sich  viel   mit  galvanischen   und  elektroche- 
„mischen   Untersuchungen   zu    beschäftigen,     so    ist    räthlicb, 
„MuItipli<!atoren   von   verschiedener    Anzahl  Windungen    vnd 
„verschiedener  Dicke  des  Drahtes  vorräthig  zu  haben,  da  jede 
„Art  der  Kette  eigentlich  ihren  besonders  .eingerichteten  Mal- 
„tiplicator  erfordert,  damit  sie  die  gröfstmögliche  Wirksamkeit 
„z);i  erkennen  gebe.       Es  rührt  dieses  daher,    dafs  der  Malti* 
„plicatoirdraht  selbst  als  ein  Theil  in  die  Kette  tritt   und  dafs 
„jeder   Theil   der  Kette   die   Wirksamkeit    derselben    )e  nacb 
„dem  Verhältnisse  modiücirt,   in  dem  sein,   von  Dimensionea 
„und  eigenthümlicher  ßeschafienheit  abhängiges,  Leitungsver« 
9,mögen   zu   dem  Gesammtvermögen  aller  Theile  zusammenge- 
„nommen.  in  der  Kette  steht.      Im  Allgemeinen  mufs  die  Zahl 
„der  Windungen  des  Moltiplicatordrahtes    um  so  gröfser  seyo, 
„je  gröfser  die  Anzahl  der  Plattenpaare  ist,  aus  denen  die  za 


1  S.  Art.  Säule,  Dd.  VlII.  S.  2S.,  wo  man  auch  die  Qaellenoacho 
gewiesen  findet. 

2  Lehrbuch  des  Galyaniimas  and  der  Elektroehemie.  Leips.  18f9. 
In:  Leiirbuch  der  ExperimeDtalpbjsik  von  BiOT.  2te  Aufl.  Th.  111.  9. 
84.    Vcrgl.  SMc  a.  a.  0. 


Myzogasometer.  ,_  2509 

^^prüfende  Kette  besteht,  wenn  man  das  Maximum  der  Wir- 
,,kung  erlangen  will ,  ferner  je  gröfser  der  Widerstand  ist,  den 
,,die  flüssigen  oder  andern  Leiter  gegen  den  Durchgang  des 
,,Stromes  in  der  Kette  äufsern.  Dagegen  wird  es  um  so  vor- 
yytheilhafter  seyn,  dicke  oder  mehrere  parallele  Drühte,  aber 
„keine  so  grofse  Anzahl  von  Windungen  anzuwenden,  wenn 
,^man  es  mit  einfachen  Ketten  von  verhältnifsmäfsig  gut  lei* 
,,tender  Flüssigkeit  zu  thun  hat.  Bei  grofsen  Platten  und  stark 
„leitender  Flüssigkeit  gewährt  sogar  ein  einfacher  dicker  Schlie- 
„fsungsdraht  eine  stärkere  Wirkung ,  als  ein  Multiplicator  (aus 
„dünnem  Drahte)  von  vielen  Windungen." 


Myzogasometer 

ist  ein  von  Zbitheck^  angegebener  pneumatischer  Apparat, 
welcher^  für  specielle  Zwecke  brauchbar,  schwerlich  allgemein 
eingeführt  werden  wird.  Der  Name  dieses  speciellen  Gaso" 
met$r8  ist  abgeleitet  von  /«);2^€<y  saugen  und  seine  Anwendung 
findet  dann  statt,  wenn  beim  Experimentiren  mit  Gasen  keine 
gröfsere  pneumatische  Wanne  zu  Gebote  steht.  In  einfachster 
Gestalt  besteht  dieses  Gasometer  aus  einem  Cylinderglase,  wel-  Fig. 
ches,  in  einen  hölzernen  Fnfs  eingekittet,  nur  etwa  1,5  bis^^ 
2  Zoll  Durchmesser  und  9  bis  10  Zoll  Höhe  hat.  Dasselbe  . 
ist  bestimmt,  die  erforderliche  Quantität  der  sperrenden  Flüs- 
sigkeit (Wasser  oder  Quecksilber)  aufzunehmen,  und  wird  zur 
Erleichterung  der  Versuche  ein  für  allemal  gradulrt.  In  die- 
sen weiteren  Cylinder  wird  ein  kleinerer,  gleichfalls  graduir- 
ter  gesenkt,  wobei  am  Rande  hinlänglicher  Raum  bleibt,  um 
die  viermal  rechtwinklig  gebogene  Röhre  G  anzubringen,  de- 
ren einer  verticaler  Schenkel  ungefähr  in  der  Mitte  des  klei- 
nen Cylinders  bis  an  dessen  Boden  reicht«  Wird  dann  am 
andern  Ende  gesogen,  so  steigt  die  Sperrflüssigkeit  im  kleinen 
^Cylinder  auf,  bis  er  ganz  gefüllt  ist,  die  Flüssigkeit  Aiefst  zu- 
letzt in  die  Röhre  und  versperrt  der  äufseren  Luft  den  Ein- 
tritt in  den  Mefscylinder«  Beim  Expeiimentiren  setzt  man 
das  äufsere  Ende  der  Röhre  G  mit  dem  Apparate,  in  welchem 
das  zu  untersuchende  Gas  entwickelt  wird ,    in  Verbindung  und 

1    Baomgartner*«  Zeitschrift  Th*  I.  S.  S56. 
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bringt  es  auf  diese  Weite  in  den  Mefscylindei:.  Operirtaaa  mk 
Quecksilber  nod  will  man  dabei  mit  einergeringenQuantital  dieser 
Flüssigkeit  ausreichen ,  so  kittet  m^n  den  aufstehenden  Schenkel 
der  Leitungsrohre  in  einen  Cylinder  von  Ijolz,  welcher  fast  dco 
ganzen  innem  Raum  des  Melscylinders  ansfüllty  aber  dennoch  frei 
in  demselben  beweglich  bleibt.  Endlich  kann  man  swar  die  im 
Mefscylinder  enthaltene  Gasart  durch  die  Leitungsrohre  G  m 
weiterer  Untersuchung  wieder  austreiben,  allein  diese  Opera- 
tion ist  unsicher,  und  der  Apparat  wird  daher  voUkommener, 
wenn  man  den  Boden  des  Melscylinders  mit  eipem  Hahnstück 
F  versieht,  in  welches  die  gehörig  gebogene  Röhre  C.  gekit- 
tet ist^  aus  welcher  man  die  erfordi^Uiche^  d«(^6h  Oeflnen  des 
Hahns  regulirte  Quantität  "Gas  herauslassen  kann. 

•    ja. 


Ende  des   sechsten   Bandes. 
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